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ϯΪϣ�ϖϓ΍ϮΘϟ΍�ϲϓ�ϯϮΘΤϣ�ΔγΪϨϬϟ΍�αΎϴϘϟ΍ϭ�έΎϴόϣϭ�ϞΣ�Δϟ΄δϤϟ΍�ΔϴοΎϳήϟ΍�ςΒΗήϤϟ΍�

ΎϤϬΑ�ϲϓ�ΐΘϛ�ΕΎϴοΎϳήϟ΍�ΔϠΣήϤϠϟ�ΔτγϮΘϤϟ΍�ϲϓ�ΔϟϭΩ�ΖϳϮϜϟ΍�ϊϣ�ήϴϳΎόϤϟ΍���

ΔϴϟϭΪϟ΍�βϳέΪΘϟ�ΕΎϴοΎϳήϟ΍��

�Ω΍Ϊϋ·��

ϱΪϴηήϟ΍�ΪϤΣ�Ϟόθϣ�ΐϟΎτϟ΍��

ϑ΍ήη·��

Ϸ΍ΫΎΘγ�έϮΘϛΪϟ΍�Ϊϳήϓ�ΔϨϳίϮΑ΃��
��

κΨϠϤϟ΍��

�����������řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�Ƒƅŏ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�Śžŧƍ������

��������������Ƈŕ»Ÿƅ�ƓƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�řƔƄƔũƈƗŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŉƏŲ�Ɠž�ŚƔƏƄƅŔ�Ɠž�����Ƈ

��ŽũŸśƆƅƑƅŏ�řžũŸƈ�Ɛŧƈ�ƀžŔƏśƅŔ�Ɠž�ƐƏśţƈ�řŬŧƊƎƅŔ�ūŕƔƂƅŔƏ�ũŕƔŸƈƏ�����řƔ»ŲŕƔũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ��

Ɠž�ŖśƄ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�řƆţũƈƆƅ�řųŬƏśƈƅŔ�Ɠž�řƅƏŧ�ŚƔƏƄƅŔ��Ŷ»ƈ��ũƔƔŕ»ŸƈƅŔ��ř»ƔƅƏŧƅŔ��ūƔũŧ»śƅ�

ŚŕƔŲŕƔũƅŔ���

�����ŧƁƏ�Ŕ�Ɖŷ�řŗŕŠƚƅ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŸŬƉƔƅŔŎŬƅƉƔƔƅŕśƅŔ����

�¾ƍƕŒ�¾ŒŌŪƃŒ����Əś�řŠũŧ�ŕƈŔ�����ūŕ»ƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ƒũŕƔŸƈ�ũž����Ɠ»ž�����ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ŗ»śƄ

ŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ� ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏ���

��ƑƈœºśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ��řŠũŧ�ŕƈƏś�Ŕ�ũŕƔŸƈ�ũž�řƅōŬƈƅŔ�¿ţƓŷƏŲƏƈ�Ɠž�řŬŧƊƎƅŔƏ�ūŕƔƂƅŔ���Ŗ»śƄ�Ɠž

� ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ���

����ƊƈŲśŚ�řŬŔũŧƅŔ�¿ƔƆţś�ƐƏśţƈ�řŬŧƊƎƅŔ�ūŕƔƂƅŔƏ������� řƔŲŕƔũƅŔ� řƅōŬƈƅŔ� ¿ţ�ũŕƔŸƈƏ�Ɠž�ŖśƄ�

ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�řƔŬũŧƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ��řųŬƏśƈƅŔ�ŧƁƏ�ƇŧŦśŬŔ�ŜţŕŗƅŔ�řƔŠƎƊƈ�ŜţŗƅŔ�ƓŷƏƊƅŔ�ƓƆƔƆţśƅŔ�

řžũŸƈƅ�Ɛŧƈ�ƀƂţś�¿Ƅ�Ɖƈ����ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ƒũŕƔŸƈ������řƔ»ŲŕƔũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈƏ�

�ƓžŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�����
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ŖŕŠŌƏ������ŜţŕŗƅŔ�Ɖŷ�¿ŔŎŬƅŔ�¿ƏƗŔ�ƓƊŕŝƅŔƏ�¿Ƅƅ�ŖŕśƄ�Ɖƈ��Ŗ»śƄ��ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ��řƔ»ŬũŧƈƅŔ�

��� ŶŗŕŬƅŔƏ�ūŧŕŬƅŔƉƈŕŝƅŔƏ�ŶŬŕśƅŔƏ�Ŕ��ųŬƏśƈƅ��ŧƈśŷŔƏ���ƑƆŷ� ƌśŗŕŠŏ�Ɠž�ŚŔƏŧŌ�¿ƔƆţśƅŔ��řƂśŮ»ƈƅŔ�

¿ƄŮŗ�ũŮŕŗƈ�Ɖƈ�ũƔƔŕŸƈ����řŬŧƊƎƅŔƏ�ūŕƔƂƅŔƏ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ƉƔŧũŔƏƅŔ�Ɠž�řƂƔŝƏ�ũƔƔŕŸƈƅŔ��ŘũŧŕŰ»ƅŔ�

Ɖŷ�ūƆŠƈƅŔ�ƓƊųƏƅŔ�ƓƄƔũƈƗŔ�(NCTM, 2000)���

���ƅŔ�ƌŗ�ƇŕƁ�ƒŨƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌƓśōƔ�ŕƈ�Ŝţŕŗ����

����řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ������Ɠ»ž�ƓŬŕŬƗŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ���������řƅōŬ»ƈƅŔ�¿»ţ�ũŕ»ƔŸƈ���Ś»ƊŕƄ

���.���Ə��řŬŧƊƎƅŔ�ũŕƔŸƈ�ŚƊŕƄ�����������ũŕƔŸƈƏ�ūŕƔƂƅŔ�ŚƊŕƄ������������

��řƔƏœƈƅŔ� ƀƂţśƅŔ� řŗŬƊƓž� ƓŬŕŬƗŔ� ŶŗŕŬƅŔ� ŽŰƅŔ� ŖŕśƄƅ�� řƅōŬƈƅŔ� ¿ţ� ũŕƔŸƈ��ŚƊŕƄ

����������ƏřŬŧƊƎƅŔ�ũŕƔŸƈŕƄ��ŚƊ���������ũŕƔŸƈƏ��ūŕƔƂƅŔ�ŚƊŕƄ�����������

��řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊƓž�ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ��řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ��ŚƊŕƄ��������

Ə���řŬŧƊƎƅŔ�ũŕƔŸƈ�ŚƊŕƄ����������ũŕƔŸƈƏ��ūŕƔƂƅŔ�ŚƊŕƄ����.�������

��řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊƓž�ƓŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ��řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ��ŚƊŕƄ���������

����ũŕƔŸƈřŬŧƊƎƅŔ�ŚƊŕƄ�����������ũŕƔŸƈƏ���ūŕƔƂƅŔ�ŚƊŕƄ�������������

Ə���Ɠśƕŕŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƓŰƏƔ�ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ƈś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž����

��������řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�ũƔƏųś�ô�������Ŷ»ŬŕśƅŔƏ�ƉƈŕŝƅŔƏ�ŶŗŕŬƅŔƏ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�

ũƔƔŕŸƈ�Ŷƈ�ƀžŔƏśśƅ�ųŬƏśƈƅŔ(NCTM,2000)�ƅřŬŧƊƎƆūŕƔƂƅŔƏ��řƔŲŕƔũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈƏ���

�������������řƔ»ŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�¿Əţ�řƎŗŕŮƈƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅŔ�ŉŔũŠŏ�(NCTM,2000)�

řſƆśŦƈ�ƐƏśţƈ�ũƔƔŕŸƈƏ��ƐũŦŌ�ŚŕƔƆƈŷ�ũƔƔŕŸƈ�¿ƏŕƊśƏ��ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž���

�������������řƔ»ŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�¿Əţ�řƎŗŕŮƈƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅŔ�ŉŔũŠŏ�(NCTM,2000)�

ŧ�ƓžřƔƏƊŕŝƅŔƏ�řƔŬŕŬƗŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�¿ƏŕƊśƏ��ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏ����
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�����������ƓƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ŘũƏũŲ�(NCTM,2000)��¿ƄŮŗ�

������������řų»ŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƐƏśţƈ�Ɠž�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔƏ�ƒũŕƔŸƈƏ��Ƈŕŷ

řżƅŕŗ�řƔƈƍŌ�Ɖƈ�ƌƆŝƈś�ŕƈƅ��ŕƎƅ�ƓżŗƊƔ�ŕƈƄ���
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The Extent to which the Geometry and Measurement 
Content in the Mathematics Textbooks for the intermediate 
level in the State of Kuwait and the Related problem solving 
standards are Compatible with the International Standards 

for Teaching Mathematics 
 

Prepared by 

Meshal Hamad Al- Rashedee 
��

Supervised by 

Prof. Fareed Kamel Abu Zainah 

 

Abstract 

           This study aimed at analyzing the geometry and measurement 
content in the mathematics textbooks for the intermediate level in the 
State of Kuwait and identifying their compatibility with international 
standards of teaching mathematics. 
    The study attempted to answer the following questions : 
First question: What is the degree of the availability of geometry and 
measurement content standards in the mathematics textbooks for the  
intermediate level in the state of Kuwait ? 
Second question :What is the degree of the availability of the problem 
solving standards in the mathematics textbooks for the  intermediate level 
in the state of Kuwait ? 
���� The study sample consisted of the books for the intermediate level in 
the State of Kuwait, the geometry and measurement content of the books 
were analyzed, the researcher used the analytical qualitative method . 
�����The researcher answered the first and second questions for each of the 
mathematics textbooks: sixth grade, seventh grade, eighth grade, and 
ninth grade .�The answer was adopted in response to the analysis tools 
derived directly from the problem solving standards, contained in the 
documents issued by the National Council of Teacher of 
Mathematics.(NCTM, 2000� 
The study results revealed the following :   
�� The percentage of the problem solving standard in the sixth grade 
textbook was (64.13%). The standard of geometry was (33.75%) and the 
standard of measurement was (17.18%)� 
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�� The percentage ratio of the problem solving standard in the seventh 
grade textbook was (28.26%) and the standard of geometry was (32.5%), 
and the standard of measurement was (12.5%)� 
�� The percentage of the problem solving standard in the eighth textbook 
was (25%) and the standard of geometry was (43.75%), and the standard 
of measurement was (10.94%)� 
�� The percentage ratio of the problem solving standard in the ninth grade 
textbook was (33% ��� the standard of geometry was (33.69%), and 
standard of measurement was (14.06 % ��  
According to these findings, the researcher recommends the following�� 
�� Further studies are recommended for similar textbooks about school 
mathematics (NCTM, 2000) in the State of Kuwait�� 
�� Further studies are recommended for similar textbooks about school 
mathematics (NCTM, 2000) in the State of Kuwait, that address the 
stages of basic education and secondary schools�� 
�� The need to employ the standards issued by the National Council of 
Teacher of Mathematics (NCTM, 2000) in the content of textbooks 
because of their importance�� 
 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

A
ll 

R
ig

ht
s 

R
es

er
ve

d 
- 

L
ib

ra
ry

 o
f 

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Jo

rd
an

 -
 C

en
te

r 
 o

f 
T

he
si

s 
D

ep
os

it



 �

��

��

��

��

��

¾ƍƕŒ�¾ŮŽƃŒ 

œƌřƒƆƋŊƍ�ŗºŪŒŧťƃŒ�ŗƄƂŬƆ��
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¾ƍƕŒ�¾ŮŽƃŒ��

œƌřƒƆƋŊƍ�ŗºŪŒŧťƃŒ�ŗƄƂŬƆ��

��ŗºƆťƀƆƃŒ��
��

������������ŧŔŧŷƙ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�Ɠž�řŸŬŔƏ�ŚŔũƏųś�ŘũƔŦƗŔ�ŚŔƏƊŬƅŔ�Ɠž�ƇƅŕŸƅŔ�ŧƎŮ�����

����ũƏųśƈ�ƓŠƏƅƏƊƄś�ŶƈśŠƈ�ŉŕƊŗƅ�ŧŔũžƗŔ�Əƛ����������ř»ƔƆƈŷ�Ɠƍ�ŖśƄƅŔƏ�şƍŕƊƈƅŔ�ũƔƏųś�řƔƆƈŷ�ƉŌ�ƃŮ�

����������������Ŷ»ŲƏ�Ƒƅŏ�ƋŔŧŸśś�¿ŗ��ŖśƄƅŔƏ�şƍŕƊƈƅŔ�ƑƆŷ�řſƔſų�ŚƜƔŧŸś�ŉŔũŠŏ�ŧţ�ŧƊŷ�ŽƂś�ƛƏ�ŘũƈśŬƈ

����������������ř»ƔƅŕţƅŔ�Řŕ»ƔţƅŔ�ŽƏũ»Ŵ�ŕƎƔŲ»śƂś�şƍŕƊƈƅŔ�ƋŨƍ�ƑƆŷ�řƔũŨŠ�ŚŔũƔƔżś�¿ŕŦŧŏƏ�ŧƔŧŠ�ũƏŰś

řƔƆŗƂśŬƈƅŔƏ.��

��ŜƔŧţśƅŔƏ�ũƔƏųśƅŔ�Ɖƈ�ũžŔƏ�ŖƔŰƊŗ�ƇƅŕŸƅŔ�¿Əŧ�ƇŴŸƈ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�ŚƔŴţ�ŧƂƅƏ�����

�ţƊ�ƑƆŷ��Ƈƅŕ»ŸƅŔ�ŕƍŧƎŮ�ƓśƅŔƏ�ŚƛŕŠƈƅŔ�řžŕƄ�Ɠž�Śŝŧţ�ƓśƅŔ�ŚŔũƔżśƅŔƏ�ŚŔũƏųśƅŔ�Ŷƈ�ƑŮƈśƔ�Ə

��ŘũƔŦƗŔ�ŚŔƏƊŬƅŔ�Ɠž������������řƔƈƏƔƅŔ�ūŕƊƅŔ�ŘŕƔţ�ŚƆŦŧƏ��ƐũŦƗŔ�ƇƏƆŸƅŔ�ŵƏũž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŚŪŻ�ŧƂž

������������Ŷƈ�ŭƔŸś�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŚţŗŰŌƏ��ŘũŕŠśƅŔƏ�řŷŕƊŰƅŔ�Ƈƅŕŷ�Ɠž�řƔƊƏũśƄƅƙŔ�ŚŕŗŬŕţƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ

����Ɠž�ƋŧŷŕŬśƅ�ŧũſƅŔ���������ƌƔƆŷ�ŚƊŕƄ�ŕƈƈ�ŵũŬŌƏ�¿ŲžŌ�¿ƄŮŗ�ƌśƜƈŕŸƈƏ�ƌśŕƔţ�ũƏƈŌ�ƇƔŴƊś����ƃƅŨ»ƅƏ

�řƂžŔƏśƈ�Ɠśōś�ŜƔţŗ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�ŉŕƊŗ�ŘŧŕŷŏƏ��ŜƔŧţśƅŔƏ�ũƏųśƅŔ�ŔŨƍ�ŘŔũŕŠƈ�ĻŕƈŔŪƅ�ƉŕƄ��

�řƔũŰŸƅŔ�ŘŕƔţƅŔ�řƎŠŔƏƈƅ�ŧũſƅŔ�ŧŸśƅƏ��ŞŕƎƊƈƆƅ�řŝƔŧţƅŔ�ŘũŴƊƅŔ�Ŷƈ���řƊƔŪ�ƏŗŌ��������

ƓŬũŧƈƅŔ� ŖŕśƄƅŔ� ŧŸƔƏ�������şƎƊƈƅŔ� ƐƏśţƈ� Ɖƈ� ĻŕŬƔœũ� ĻŔŉŪŠƏ� şƎƊƈƆƅ� ƒũƂſƅŔ� ŧƏƈŸƅŔ���

�Ɖƈ�ƉƏŬũŧƈƅŔ�ŕƍŨſƊƔƏ�řŬũŧƈƅŔ�ŕƎųųŦś�ƓśƅŔ�ƐũŦƗŔ�řųŮƊƗŔƏ�ŚŔũŗŦƅŔ�¿Ƅ�Ɠśōś�ƋũŔƏŠŗƏ

�ŚŔũŗŦƅŔ� ŽƆśŦƈ� ƌƅƏţ� ũƏŧś� ƒŨƅŔ� ŪƄũƈƅŔ� ƓŬũŧƈƅŔ� ŖŕśƄƅŔ� ¿ŴƔƏ� �řŷƏƊśƈ� řųŮƊŌ� ¿ƜŦ

�ŜƔţ��ƓŬŔũŧ�ƐƏśŬƈ�¿Ƅ�Ɠž�řųŮƊƗŔƏŏƌƊ�řƔƈƍōŗ�ƑŴţƔ��¿œŕŬƏƅŔ�ƐƏƁŌ�ƋũŕŗśŷŔ�ƑƆŷ�řƔƏƔţ
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�řţƔţŰƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƀƔƂţśƏ�ŨƔƈƆśƅŔ�řƔƆƂŷ�¿ƔƄŮś�Ɠž��ƉƔƏƄśƏ�ŖƅŕųƅŔ�ŘŧŷŕŬƈ�Ɠž�ƑƆŝƈ�řƆƔŬƏƏ

�ŽũŕŸƈƅŔ� ƌŗŕŬƄŏƏ�ƃƏƆŬƅŔ�ƉŬţƏ�ƓŷƏƅŕŗ� ƋŧƔƏŪśƏ�¿ŗ� ƌžũŕŸƈ� ŘŧŕƔŪƏ� ƌŗƍŔƏƈ� řƔƈƊśƏ� ƌśŔũŧƁ

�ƌƔŧƅ�ŘŉŕƊŗƅŔ�řƔƄƏƆŬƅŔ�ŚŕƍŕŠśƛŔ�řƔƈƊśƏ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�ƊŕƎŗƉ��2008������

��������ƒƏŗũśƅŔ�¿ŕŰśƛŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ĻŕƈƎƈ�ĻŕƊƄũ�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�¿ŝƈƔƏ�����������¿ƏŸƔ�řŬƔœũ�řƆƔŬƏ�ƏƎž

�ƇƆŸƈƅŔ�ŕƎƔƆŷ�����������ũŗŷ�řƔƏŗũśƅŔ�řƔƆƈŸƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ƀžŔũ�ŜƔţ��ƇƆŸśƈƅŔ�ŕƎƔƆŷ�¿ƏŸƔ�ŕƈƄ���Ƒśţ�ũƏŰŸƅŔ�

����ƌƊƏŧ�Ɖƈ�ũƔŬś�ŧŸś�Ƈƅ���������ŕƎƔƆŷ�¿ƏŸƔ�ƓśƅŔ�řƈƎƈƅŔ�ŘŔŧƗŔ�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ŧŸƔƏ����ŧŔŧŷŏ�Ɠž�ŶƈśŠƈƅŔ�

�����������ƀžƏ�ŶƈśŠƈƅŔ�ŔŨƎƅ�řƈŕŸƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ƇƎśŕƔŰŦŮ�ŉŕƊŗƏ�ƋŧŔũžŌ����ƌ»ųųŦƏ�ŕƔƆŸƅŔ�ƌśŬŕƔŬ

�ŎŮƅ�ŘŧŧŸśƈƅŔ��ƇƔƆŸśƅŔ�ƉƏ���ĻŔũŧŰƈ�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ŧŸƔ�ƃƅŨƄƏƔ���ųƔ»ųŦśƅŔ�Ɠ»ž�ƇƆŸƈƅŔ�ƌƈŧŦśŬ

���ƌƆƈŸƅ��������řƔŬŔũŧƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ūũŧƈƅŔ�ƇŕƈŌ�ŖŕśƄƅŔ�ŶŲƔ�Ũŏ������ƅ�ŶŲƔƏ�¿ƏŰž�Ƒƅŏ�ŕƎƈŬƂƔƏ��ƉƔƏŕƊŷ�ŕƎ

���������������ūƏũŧƅŔ�ŧŔŧŷŏ�Ɠž�ƌŗ�ŧŮũśŬƔ�ŕƈ�ƌƅ�ŒƔƎƔ�ƃƅŨŗƏ�řŗŬŕƊƈ�řƔƈƔƆŸś�¿œŕŬƏ�¿ƈŮś�ŕƎƆŸŠƔƏ�řƔŷũž

����ƅŔ�ƓŸŠũƈƅŔ�ũŕųƙŔ�¿ŝƈƔ�ƏƎž������ƋŧƏŧţ�Ɠž�ŽũŰśƔƏ��ƌƔƅŏ�ƇƄśţƔ�ƒŨ�����ƇŕŸƆƅ�ƌśƔŠƔśŔũśŬŏ��ƇŬũƔƏ�

���ƓŬŔũŧƅŔ�¿ŰſƆƅ�ƏŌ�ƌƆƈƄōŗ�������������řųŮ»ƊŌƏ�ŚŕŷƏŲƏƈƏ�şƍŕƊƈ�Ɖƈ�ƇŲƔ�ŕƈ�ŧƏŧţ�Ɠž�řŰţƆƅ�ŔŨƄƏ

ŕŠśƏşƎƊƈƅŔ�ŽŔŧƍŌ�Ɖƈ�ũŧƁ�ũŗƄŌ�ƀƔƂţś�ƑƆŷ�ƋŧŷŕŬƔž�Ŗũ������ƓƈŕųƁ2004��������

������ũŧŰ�ŧƁƏŚ������ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�ƓƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�������Řŧ»ţśƈƅŔ�Śŕ»ƔƛƏƅŔ�Ɠž�

�ř»ƔƄƔũƈƗŔ�(National Council of Teachers of Mathematics(NCTM))��Ƈŕ»ŷ�

�2000������őŧŕŗƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈƏ��žŔƏś�ŖŠŔƏƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�������řƔ»ŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�Ɠž�ŕƍũ

�����ŕƎśŕƔƏśŬƈ�ŽƜśŦŔ�ƑƆŷ�řƔŬŔũŧƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŶƔƈŠƅƏ��������ƋŨƍ�ŽƔŴƏś�ŘũƏũŲŗ�ūƆŠƈƅŔ�ƑŰƏŌ�ŧƁƏ

řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�Ɠž�ũƔƔŕŸƈƅŔ���

�����řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�¿ŝƈśƏ���������řƔƏŔŪƅŔ�ũŠţ�����ƑƈŬƔ�ŕƈƅ��řŻŕƔŰƅŔ�Řŧŕŷŏ����řƔſƔƄ�Ɠž

��ƔƆŸśƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƇƆŸś�����Ɖ»ƈ�ƌţũśƂś�ŕƈ�Ƒƅŏ�řžŕŲŏ��řſƆśŦƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�¿ţŔũƈ�ũŗŷ�ŕƎƈƔŧƂśƏ��ŕƎƈ
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��������������ŧ»ţŔƏ�ƉŊ�Ɠž�ŚŔŉŔũŠƙŔƏ�řƔŲŕƔũƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ƑƆŷ�ŉƏŲƅŔ�ųƆŬƔ�ƉŪśƈ�ƓŲŕƔũ�ŞŕƎƊƈƅ�ŧŷŔƏƁ

(Zollman & Mason,1992)���

����������������������ŘŔŧŌ�ŕ»ƎƊŏ�ŔŨŏ��ƌœŔŪŠŌ�ƇƍŌ�ŕƎƆŸƅ�¿ŗ��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŞŕƎƊƈ�Ɖƈ�ĻŕƈƎƈ�ĻŔŉŪŠ�řŬŧƊƎƅŔ�¿ƄŮś�

ƅ���������ƌƔž�ŭƔŸƊ�ƒŨƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�Ŷƈ�¿ŷŕſśśƏ�ŽŰś�ƓśƅŔ�ƓƍƏ��ƇƎſƆ��������şƍŕƊƈ�Ɠž�ĻŕƈƎƈ�ĻŕŷƏŲƏƈ�¿ŝƈśƏ

��������������ř»ŬŔũŧŗ�Ŗ»ƅŕųƅŔ�ŕƎƔž�ŌŧŗƔ�ƓśƅŔƏ��ŕƔƆŸƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž�řŰŕŦƏ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ

����ũƔƄſśƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�ŖŬŕƊƈƅŔ�ŵƏŲƏƈƅŔ�Ɠƍ�řŬŧƊƎƅŕž��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŵƏũž�Ɖƈ�ŵũſƄ�řŬŧƊƎƅŔ

��ũƔũŗśƅŔƏ���������������Ƈŧ»Ƃś�Ũŏ��ř»ƔƏƊŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž�ƉƔƍŔũŗƅŔ�Ŷƈ�¿ƈŸƅŔ�Ɠž�ŕƎśƏũŨ�¿ŰśƏ��ŖƜųƅŔ�Ɛŧƅ

�����ƉŌ�ƉƄƈƔƏ��ŕƊƅƏţ�Ɖƈ�ƇƅŕŸƅŔ�ŽŰƏƏ�ũƔŬſśƅ�ĻŕƁũų�ƓƊŕƄƈƅŔƏ�ƓœŕŲſƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ�řƔŬŧƊƎƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ

ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţ�Ɠž�řƈƎƈ�ŚŔƏŧŌ�ƉƏƄś�(NCTM, 2000)���

������ƈ�řŬŧƊƎƅŔ�ũŗśŸś��řƔƈƅŕŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŧƔŸŰ�ƑƆŷƏ�������ƉũƂƅŔ�Ɖƈ�ŚŕƔƊƔŸŬśƅŔ�ŧƂŷ�ũƔƔŕŸƈ�ŪũŗŌ�Ɖ

���������������Ɠ»ƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏ»ƂƅŔ��ūƆŠƈƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ŕƍŧƔŧţś�Ƈś�ƓśƅŔ��ŕƎƈƔƔƂśƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈƅ�ƓŲŕƈƅŔ

��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓŬũŧƈƅ(NCTM, 1989)���

�������������řƔƆƈŸƅŔ�ŕƎśŧœŕſƅ�ƃƅŨƏ��¿ţŔũƈƅŔ�ŽƆśŦƈ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŞŕƎƊƈ�Ɠž�řƈƎƈ�ūŕƔƂƅŔ�řŬŔũŧ�Ɖŏ�����

ŷƏƔŮƏƎ���ŔƏŠ�ŽƆśŦƈ�Ɠž�ŕ��������������Ɖ»ƈ�ųŕ»ƈƊƗŔ�ƀ»ƔŗųśƏ�ƇƆŸś»ƅ�řŰũž�ƇŧƂś�ƃƅŨƄ�ƓƍƏ��ŘŕƔţƅŔ�ŖƊ

�����������ƓƍƏ��ŚŕƊŔũśƁƙŔƏ�řƔœŕŰţƙŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ��řƔŬŧƊƎƅŔ�ũŕƄžƗŔ��ŧŔŧŷƗŔ�ŚŕƔƆƈŷ�ŕƎƔž�ŕƈŗ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ

�������¿»ŝƈ�ŕ»ƎŠũŕŦ�ƐũŦŌ�ŚƛŕŠƈƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƉƔŗ�ƃƅŨƄƏ��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Ɠž�ųŕŗśũƛŔ�Ūũŗś�ĻŕŲƔŌ

�řŲŕƔũƅŔƏ�ƉſƅŔƏ�řƔŷŕƈśŠƛŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ(NCTM, 2000)���

��������������Ɠ»ž�ƉƔ»ƈśƎƈƅŔƏ�ƉƔƆƈŕŸƅŔ�ŚƆżŮ�ƓśƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈƅŔ�ƇƍŌ�Ɖƈ�řƔŲŕƔũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ŧŸƔƏ������

��������������Ɠž�řƔƈƜƄƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�ŚųŗśũŔ�ŧƂƅƏ��ŔŨƍ�ŕƊśƁƏ�ƑśţƏ�řƆƔƏų�Řũśž�ŨƊƈ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ūƔũŧś�¿ŕŠƈ

������������ŗŬ»ƅŔ�ƉƏƄƔ�ŧƁƏ��řƔŲŕƔũƅŔ�ƉƔũŕƈśƅŔ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�řƔŲŕƔũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�ŢƆųŰƈŗ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�Ŗ
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������������������řƅōŬ»ƈƅŔ�¿»ţ�Ƒ»Ɔŷ�řŗƆųƅŔ�ŖƔũŧś�Ɠž�ĻŔũŝŌ�ƐƏƁŌ�Ɠƍ�řƔśŕƔţƅŔ�řƔƈƜƄƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�ƉŌ�ƃƅŨ�Ɠž

�����ũŴƊƔƏ��ƉƔũŕƈśƅŔ�Ɖƈ�řƔŲŕƔũƅŔ��Ƒƅŏ�����������ŉŕ»ƊŗƅŔ�Ɠ»ž�ƇƎƈ�ũŰƊŷ�ŕƎƊŌ�ƑƆŷ�řƔŲŕƔũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ

������������ƇƆŸśƅ�ĻŕƔŸƔŗų�ĻŔŧŔŧśƈŔƏ�ŵƜųśŬƛŔ�ŖţƏ�ƒũƄſƅŔ�¿ƏŲſƅŔ�Řũŕŝƙ�řƆƔŬƏ�ŕƎƊƗ�ƓŲŕƔũƅŔ�ƓžũŸƈƅŔ

ŧŕŗƈƅŔ����������������¿»ţ�Ƒ»Ɔŷ�ĻŔũŧŕƁ�ŢŗŰƔƅ�ŧũſƆƅ�ŖŬŕƊƈ�ŖƔũŧś�ŕƎƊŌ�ŕƈƄ��ŘŧƔŧŠ�ŽƁŔƏƈ�Ɠž�ƉƔƊŔƏƂƅŔƏ�ő

�����řƔƈƏƔƅŔ�ƌśŕƔţ�Ɠž�ƌƎŠŔƏś�ƓśƅŔ�ŚƜƄŮƈƅŔ�����������ř»Šũŧ�Ɠ»ž�řƔŲŕƔũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�řƔƈƍŌ�ƑƆŠśśƏ

��������������ũƔƔŕ»ŸƈƅŔ�řƂƔŝƏ�ŚŧũžŌ�ŧƂƅƏ��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŉŕƊŗ�Ɠž�ƇƎƈƅŔ�ƓžũŸƈƅŔ�ƉƏƄƈƅŔ�ŔŨƎŗ�ƓƈƅŕŸƅŔ�ƇŕƈśƍƛŔ

�ŕŰƅŔ�řƔƈƅŕŸƅŔ�����ř»ƔƄƔũƈƗŔ�Řŧ»ţśƈƅŔ�Śŕ»ƔƛƏƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�Řũŧ

�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ƉƈŲ�řƔŲŕƔũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţƅ�ĻŕŰŕŦ�ĻŔũŕƔŸƈ��řƊŗŕŗŷƏ�řƊƔŪ�ƏŗŌ2007����

����������������şƍŕ»Ɗƈ�ŕƎƊƈŲ»śś�Ɠ»śƅŔ�ŚŕŷƏ»ŲƏƈƅŔ�Ƈ»ƍŌ�ŧţōƄ�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ�řƔƈƍŌ�Ɖƈ�ĻŕƁƜųƊŔƏ���

����ƛ�ƉŕƄ��ĻŕƔƈƅŕŷƏ�ĻŕƔƆţƈ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ���������ūŕƔƂƅŔƏ�ƓŲŕƔũƅŔ�ƓŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţśƏ�ůţſś�Ɖƈ�ŧŗ�

ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�ƓžƏ�ƓƆţƈƅŔ�ŧƔŸŰƅŔ�ƑƆŷ���

ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƄƂŬƆ��

��������������ƅŔ�ŶŠũƈƅŔƏ��ƇƆŸƈƆƅ�¿ƏƗŔ�ŽƔƆţƅŔ�ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ŧŸƔ������ƇƆŸś»ƈƅŔ�ƌƈŧŦśŬ»Ɣ�ƒŨƅŔ�ūƔœũ

�������ƅŔ�ŚŕƈƏƆŸƈ�ŘũƔŗƄ�ƌŠũŧŗ�ŧŧţƔ�ƏƍƏ��ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗƏ�������ŽŔŧ»ƍŌ�ƇŠũ»śƔƏ�ƌƈƔƍŕſƈƏ�ƋũŕƄžŌƏ�ŨƔƈƆś

��������������ƉƔ»ƈƆŸśƈƅŔ�Śŕ»Šŕţ�ŕƎŲũŷ�řƂƔũųƏ�řƔƈƆŸƅŔ�ƌśŧŕƈ�Ɠž�ƓŷŔũƔ�ƉŌ�ƒũƏũŲƅŔ�ƉƈƏ��ŞŕƎƊƈƅŔ

ƇƎśŔŧŔŧŸśŬŔƏ���

Ə�şƍŕƊƈƏ�ŖśƄ�¿ƔƆţś�ƐƏśŬƈ�ƑƆŷ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŚƅƏŕƊś�ŚŕŬŔũŧ�Ɖƈ�ƒũŠŌ�ŕƈƈ�ƇŻũƅŔ�ƑƆŷ

�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ����ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�������ŕƈ�řŠŕţƅŔ�ƉŌ�ƛŏ�ś��¿ŔŪ�������Ɖ»ƈ�ŧ»ƔŪƈ�ŉŔũ»Šŏ�ƓŷŧśŬś

�����������ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�Ŷƈ�şƍŕƊƈƅŔƏ�ŖśƄƅŔ�ƋŨƍ�ƀžŔƏś�Ɛŧƈ�ƑŰƂśś�ƓśƅŔ�ŜƏţŗƅŔ��Ɠ»ƄƔũƈƗŔ��

���ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�NCTM����ŕƎŗ�ųŗśũƔ�ŕƈƏ���������ŧ»ƔŧŠśƅŔ�ŧ»ƔƁ�řƔ»ŬũŧƈƅŔ�Ŗ»śƄƅŔƏ�şƍŕƊƈƅŔƏ��
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�������������ũƔƏųśƏ�ũƔƔżś�Ɖƈ�ƌƆƈţś�ŕƈŗ�ŖśƄƅŔ�ƋŨƍ�ŵŕŲŦŏ�ƓŷŧśŬƔ�ŕƈƈ�ũƈśŬƈƏ�ũũƄśƈ�¿ƄŮŗ�ũƔƏųśƅŔƏ�

���������������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ɠ»ƈƆŸƈƅ�ƓƈƏ»ƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�¿ŝƈ�řƔƈƅŕŷ�ũƔƔŕŸƈ�ƀžƏ�ƇƔƔƂśƅŔƏ�¿ƔƆţśƅŔ�Ƒƅŏ

�NCTM������

�¿œŕŬƏƅŔ� ŧţŌƏ� �ŞŕƎƊƈƆƅ� řƔſƔŴƏ� řƈŠũś� Ƌũŕŗśŷŕŗ� ƓŬũŧƈƅŔ� ŖŕśƄƅŔ� řƔƈƍŌ� Ɖƈ� ĻŕƁƜųƊŔƏ�����

ŗŕŠśŬŔƏ��ƇƔƆŸśƅŔƏ�ƇƆŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�Ɠž�ŽũŮƈƅŔƏ�ƇƆŸƈƅŔƏ�ŖƅŕųƅŔ�ŕƎƔƆŷ�ŧƈśŸƔ�ƓśƅŔ�řŬƔœũƅŔ�ƋŨƎƅ�ř

�ŚŪũŗ� �ŕƎŗ� ųŗśũƔ� ŕƈƏ� ũƔƔŕŸƈƅŔ� ƑŰƂśś� ƓśƅŔ� ŜƏţŗƅŔ� Ɖƈ� ŧƔŪƈ� ŉŔũŠŏ� ŘũƏũŲŗ� ŚŔƏŷŧƅŔ

� řŠŕţƅŔŔ� Ƒƅŏ�ūƆŠƈƅŔ� ũƔƔŕŸƈƅ� ŚƔƏƄƅŔ� řƅƏŧ� Ɠž� ŚŕƔŲŕƔũƅŔ� ŖśƄ� ƉƔƈŲś� Ɛŧƈ� Ɖŷ� ŽŮƄƅ

�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�ƓƈƏƂƅŔ�NCTM��ŖśƄ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�ŚƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�řƆƂƅ�ĻŔũŴƊƏ��

řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�řƔƈƅŕŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�řƔśƔƏƄƅŔ��NCTM���ƇƔŧƂś�Ƒƅŏ�ŜţŕŗƅŔ�ƌŠśŔ��

��řƔƈƅŕŸƅŔ�ŚŕƍŕŠśƛŕŗ� ŕƎśƁƜŷ�Ɛŧƈ� ŢƔŲƏśƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ� şƍŕƊƈ� ¿ƔƆţś� řƅƏŕţƈƅ� řŬŔũŧƅŔ� ƋŨƍ

şƍŕƊƈƅŔ� ƋŨƍ� ũƔƏųś� Ɠž� řŬŔũŧƅŔ� ƋŨƍ� ƇƎŬś� ƉŌ� Ɠž� ĻƜƈŌ� ��ūŕƔƂƅŔ� ƐƏśţƈ� ¿ƔƆţś� Ƈś� ŜƔţ

ũŧƈƅŔ� ŚŕƔŲŕƔũƅŔ� ŖśƄ� Ɠž� řŬŧƊƎƅŔƏ�ŽƏſŰƅŔ� ƇŲś� ƓśƅŔ� řųŬƏśƈƅŔ� řƆţũƈƆƅ� řƔśƔƏƄƅŔ� řƔŬ

�ŶŬŕśƅŔƏ�ƉƈŕŝƅŔƏ�ŶŗŕŬƅŔƏ�ūŧŕŬƅŔ�¿»ţ�ũŕƔŸƈƏ�ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ũžŔƏś�řŠũŧ�řžũŸƈ�űũżŗ�

ŖśƄƅŔ� ƋŨƍ�Ɠž�ř»ƅōŬƈƅŔŨƍ�ƀžƏ�¿ƔƆţśƅŔ�ƓŠŨƏƈƊ�ŉŕƊŗ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ��ƉƔŸƈƅŔ�ƉƔũŕƔŨƆƅŔ�Ɣ�Ɖ

ŜţŕŗƅŔ�ŕƈƍŧŷŌ����

����ƋŨƍ�Ɖƈ�űũżƅŔƏ� řŬŔũŧƅŔ�� ƏƍŧţśŧƔƀžŔƏś�Ɛŧƈ��ŖśƄ�Ɠž�ūŕƔƂƅŔƏ� řŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈ�

ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ūƔũŧśƅ�řƔƅƏŧƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ŷƈ�ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ����
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ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƄƂŬƆ�ŧŮœƈŵ���

������Ŕ�Ɖŷ�řŗŕŠƚƅ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŸŬƉƔƅŔŎŬƅƉƔƔƅŕśƅŔ����

�¾ƍƕŒ�¾ŒŌŪƃŒ����Əś�řŠũŧ�ŕƈŔ��ƐƏśţƈƅŔ�ƒũŕƔŸƈ�ũž�Ɠž����řŬŧƊƎƅŔ�ūŕƔƂƅŔƏ���Ɠž�����ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ŗ»śƄ

�� ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ��

�ƑƈœśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ����Əś�Ɛŧƈ�ŕƈŔ���ũŕƔŸƈ�ũž���řƅōŬƈƅŔ�¿ţ��ƓžŷƏŲƏƈƓ����řŬŧƊƎƅŔƏ�ūŕƔƂƅŔ�����Ŗ»śƄ�Ɠ»ž

�� ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ��

ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƒƆƋŊ��

řƔśƕŔ�ųŕƂƊƅŕŗ�řŬŔũŧƅŔ�řƔƈƍŌ�¿ŕƈŠŏ�ƉƄƈƔ�������

���ƔƈƆŸƈƆƅ�ƉƄƈƔ�����şƍŕƊƈƅŔ�ƓųųŦƈƏ�ƉŘŧŕžƙŔ������¿ƔƆţśƅ�¿ƔƆţśƅŔ�Ɠž�ƉƔśƈŧŦŬƈƅŔ�ƉƔśŔŧƗŔ�ũƔƏųś�Ɖƈ�

�������������ƐƏ»śţƈƅŔ�ũƔƔŕ»Ÿƈƅ�ĻŕƂžƏ��řŬŧƊƎƅŔƏ�ūŕƔƂƅŔ�ũƔŻ�ƐũŦƗŔ�ƓŲŕƔũƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŉŔŪŠŌ�ƓƁŕŗ

�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ�NCTM��ƇŕŸƅ�����Ƈ���

�������şƍŕƊƈƅŔ�ƓųųŦƈƏ�ƉƔƈƆŸƈƆƅ�ƉƄƈƔ�ŘŧŕžƙŔ����ƉƔśƈŧŦŬƈƅŔ�ƉƔśŔŧƗŔ�ũƔƏųś�Ɖƈ���¿ƔƆţśƅ�¿ƔƆţśƅŔ�Ɠž�

�����������ũƔƔŕŸƈƅ�ĻŕƂžƏ��řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ũƔŻ�ƐũŦŌ�ŽƏſŰƅ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈƏ�ŖśƄ

�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ�ƐƏśţƈƅŔ�NCTM���ƇŕŸƅ����Ƈ���

��şƍŕƊƈƏ�ŖśƄ�ũƔƏųś�Ɠž�ŧŷŕŬś�ƉŌ�ŕƎƊƈ�¿ƈŎąƔ�ƓśƅŔƏ��ŕƎƔƅŏ�ŚƆŰƏś�ƓśƅŔ�ŚŕƔŰƏśƅŔƏ�şœŕśƊƅŔ��

řƔśƔƏƄƅŔ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔřųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ����

�ŘŒťťšƆŗŪŒŧťƃŒ��

�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ƇƔƈŸś�ŧŧţśƔ��������ŗ�řƈŧŦśŬƈƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ�ŚŕŗŝƏ�ƀŧŰ�Ɛŧƈ�¿ƔƆţśƅŔ�ŞŨŕƈƊ�����
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ŗƒőŒŧŞƗŒ�ŘœŽƒŧŶřƃŒ��

řƔśƕŔ�řƔœŔũŠƙŔ�ŚŕſƔũŸśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƈś���

���ŘœƒŰœƒŧƃŒ�Ƒż�ŗƒƆƃœŶƃŒ�ŧƒƒœŶƆƃŒ�������������Ɠ»ƈƆŸƈƅ�ƓƊųƏ»ƅŔ�ū»ƆŠƈƅŔ�Ɖ»ŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɠƍ�

ƅŔ�����ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũ(NCTM)�����Ƈŕŷ�řƂƔŝƏ�Ɠž�����������ũƔƔŕ»Ÿƈ�Ɠž�řƆŝƈśƈƅŔƏ���Ƈ

řŬƈŦƅŔ�ƋũŰŕƊŸŗ�ƐƏśţƈƅŔ���ƓžƏ��ŚƛŕƈśţƛŔƏ�ŉŕŰţƙŔƏ��řŬŧƊƎƅŔƏ��ũŗŠƅŔƏ��ūŕƔƂƅŔƏ��ŧŧŸƅŔ

����řŬƈŦƅŔ�ŕƍũŰŕƊŸŗ�řƆŝƈśƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈ���������ƉŕƍũŗƅŔ�ƀũųƏ�ƓƂųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ��řƅōŬƈƅŔ�¿ţ

Ə��¿ŕŰśƛŔƏ�¿ƔŝƈśƅŔƏ��ųŗũƅŔ�NCTM,2000����

�ƎƍřšƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�������ƌ»śžũŸƈ�Ɖƈ�ŖƜųƅŔ�ƉƄƈƔ�ƉŌ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƇƔƆŸśƅ�ƓżŗƊƔ�ŕƈƅ�ŽŕŰƏŌ�

����������������űŕƔũƅŔ�¿ŗƁ�ŕƈ�řƆţũƈ�Ɖƈ�ŖƜųƅŔ�ŕƎŗŬśƄƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�řžũŸƈƅŔ�Ɖƈ���ƌŗ�ƇŕƔƂƅŔƏ

������������ƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŶƔŲŔƏƈƅ�ƜŰſƈ�ŕŠŕƎƊƈ�ŶŲś�Ƈƅ��ŕƎƊƄƅƏ��ũŮŷ�ƓƊŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�Ƒśţ��¿ŗ��řƔŬũŧƈ

�������ŕƎƔƏśţƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�řƔŬŔũŧ�řƆţũƈ�¿Ƅƅ�ũƏŕţƈ�Śŧŧţ��¿ƈŮśƏ���������ũ»ŗŠƅŔƏ��Śŕ»ƔƆƈŸƅŔƏ�ŧŧ»ŸƅŔ

ƔƂƅŔƏ��řŬŧƊƎƅŔƏ�ŚƛŕƈśţƛŔƏ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţśƏ��ūŕ���ƓƊƈƏƈƅŔ2008�������

�����ŕƎƊōŗ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�Ɠž�ĻŕƔœŔũŠŏ�ŽČũŸŁśƏ����������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ŗ»śƄ�ƌ»ƔƏśţś�ŕƈƅ�ŽŕŰƏŌ�

�ž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŖƜųƅŔ�ŕƎŗŬśƄƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ƓśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�řžũŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŚƔƏƄƅŔ�Ɠ

řŬŧƊƎƅŔƏ�ūŕƔƂƅŔ�Ɠž���

���ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŧœƒŶƆ������žŕŰƏŌ�ƇŧƂƔƏ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŧţŌ�Ļŕ������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�ƇƔƆŸśƅ�ƓżŗƊƔ�ŕƈƅ�

���������������ŚŔũŕ»ƎƈƅŔƏ�ƇƔƍŕ»ſƈƅŕŗ�řųŗśũƈ�ŚŔũŕƎƈƏ�řžũŸƈ�Ɖƈ�ƌŗ�ƇŕƔƂƅŔƏ�ƌśžũŸƈ�Ɖƈ�ŖƜųƅŔ�ƉƄƈƔ�ƉŌ

Ŕ�¿œŕŬƈƅŔƏ�řƔŲŕƔũƅŔŚŕƈƔƈŸśƅŔƏ�řƔŲŕƔũƅ����ƓƊƈƏƈƅŔ2008������ A
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�����ƌƊōŗ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�Ɠž�ĻŕƔœŔũŠŏ�ŽČũŸąƔƏ������������������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ŗ»śƄ�ƌ»ƔƏśţś�ŕ»ƈƅ�ŽŕŰƏŌ

�����������ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŕŗ�řųŗśũƈ�ŚŔũŕƎƈƅŔƏ�řžũŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŚƔƏƄƅŔ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�řƔŬũŧƈƅŔ

ŚŕƈƔƈŸśƅŔƏ�řƔŲŕƔũƅŔ�¿œŕŬƈƅŔƏ�řƔŲŕƔũƅŔ���
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ƑƈœśƃŒ�¾ŮŽƃŒ��

ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒƍ�ƐŧŲƈƃŒ�ŧœűƗŒ��
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ƑƈœśƃŒ�¾ŮŽƃŒ��

ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒƍ�ƐŧŲƈƃŒ�ŧœűƗŒ��

��

�������������Ɠ»ƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�Ɖŷ�ŘŨŗƊ�¿ƈŮƔƏ�ƒũŴƊƅŔ�ŖŧƗŔ�¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�¿ƏŕƊś

���ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ(NCTM)����������ŵƏ»ŲƏƈŗ�řƆŰ»ƅŔ�ŚŔŨ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔƏ�ŜƏţŗƅŔ�ƃƅŨƄƏ��

ũŧƅŔřŬŔ���
��

�ĹƙƍŊ��ƐŧŲƈƃŒ�ŔťƕŒ��

ƑƆƍƀƃŒ�ũƄŞƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆƑƂƒŧƆƕŒ��ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ƑƆƄŶƆƃ��NCTM,2000���

ƓƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�ũŧŰŌƆŸƈƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Ɠƈ(NCTM) ���şƍŕ»Ɗƈƅ�ũƔƔŕ»Ÿƈ�řƂƔŝƏ�

�����Ƈŕŷ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƇƔƏƂśƏ��������������Ŷ»ŗũŌ�Ƒ»ƅŏ�řƈŬƂƈ�ŔũŕƔŸƈ�ƉƔŬƈŦƏ�řŸŗũŌ�ŚƊƈŲś�

Śŕœž������¿ŕſųƗŔ�űŕƔũ�Ɖƈ�����������Ɖ»ƈƏ��ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�Ƒƅŏ�ūƈŕŦƅŔ�ŽŰƅŔ�ƉƈƏ��ŶŗŔũƅŔ�ŽŰƅŔ�Ƒƅŏ

������ƇƔƏƂśƅŔƏ��ũŮŷ�ƓƊŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�Ƒƅŏ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ���������řƆţũƈŗ�řŰŕŦ�ũƔƔŕŸƈ�ũƔƏųśŗ�ƓŰƏƔ�ŕƈƄ

������řƔƏƊŕŝƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ŧŸŗ�şƈŔũŗƅŔƏ��řŬũŧƈƅŔ�¿ŗƁ�ŕƈ���������ŚŕƔ»ŲŕƔũƆƅ�ƇƔƏƂśƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�řƂƔŝƏ�ŚũƎŴ�Ƈŝ

���Ƈŕŷ�řƔŬũŧƈƅŔ�����Ɖŷ�Ƈ(NCTM)��ŰƏś��ƌŬſƊ������������Ɠ»ž�ř»ŗƆųƅŔ�Řũŧ»Ƃƈ�ũƏ»ųƔ�Şŕ»ƎƊƈŗ�Ɠ

�����ŕƍũŕƎŴŏ�Ɠž�ƇƍŧŷŕŬƔ�ƇƔƔƂś�ƇŕŴƊƏ��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�������Ɖ»ŷ�Śũŧ»Ű�ŔũƔŦŌƏ(NCTM)���ř»ƂƔŝƏ�

������Ƈŕŷ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƆƅ�ũƔƔŕŸƈƅŔƏ�őŧŕŗƈƅŔ���������ũƔƔŕŸƈ�¿ŪśŦś�ƓśƅŔƏ���������ŕ»ƎƈŴƊśƏ�Ƈ

ƉƔŷƏƊ�Ƒƅŏ�ŕƎſƊŰśƏ��ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈƏ��ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ� (NCTM, 2000)  
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ŧŕŗƈƅŔƏ�����������ŚŔŨ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƇƔƆŸśƅ�řƔũƍƏŠƅŔƏ�řƔŬŕŬƗŔ�ŧŷŔƏƂƅŔ�ūƄŸś�Řŧŧţƈ�ŚŔũŕŗŷ�Ɠƍ�ő

řƔƅŕŸƅŔ�řƔŷƏƊƅŔ��őŧŕŗƈƅŔ�¿ƈŮśƏřƔƅŕśƅŔ�řŬƔœũƅŔ����

�� ŘŔƏŕŬƈƅŔƏ�řƅŔŧŸƅŔ� Ōŧŗƈ(The Equity Principle) ����ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƇƆŸś� ŌŧŗƈƅŔ� ŔŨƍ�ŖƆųśƔ

ƆŸśƈƅŔ�¿Ƅ�ƒŧƅ�ƉƏƄƔ�ƌƊŌ�ƓƊŸƈŗ���ŘŔƏŕŬƈƅŔƏ�ŪƔƈśƅŔ�řƂƔũųŗ�ƇƔŷŧśƏ�řƔƅŕŷƏ�řƔƏŕŬśƈ�ŚŕŸƁƏś�ƉƔƈ

ŖƜųƅŔ�¿Ƅ�ŚŔũŧƂƅ�ƒƏƁ.��

���şƎƊƈƅŔ� Ōŧŗƈ� (The Curriculum Principle)� ��Ɖƈ� ũŝƄŌ� ƌƊŌ� ƓƆŷ� şƎƊƈƅŔ� Ɠƅŏ� ũŴƊƔ

�ŪƄũƔ� ŕƈƊŏƏ� ŕƎŗŕŸƔśŬŔ� ŨƔƈƆśƅŔ�ƓƆŷ�ƓśƅŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ� řųŮƊƗŔƏ�ŚŕŷƏŲƏƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈƅ�ŶƈŠś

ƉŌ� ŖŠƔƏ� �ŕƎśŸƔŗų� ƇƆŸśƏ� ŚŕƔŲŕƔũƅŔ� řƔƈƍŌ� ƓƆŷ�ŧŔŧśƈŔ� ƓƆŷ� ŕćƔƂųƊƈ� ŕćƈƔŴƊś� ŕćƈŴƊƈ� ƉƏƄƔ�

ƇƔƆŸśƅŔ�ŚŔƏƊŬ .  

��ƇƔƆŸśƅŔ�Ōŧŗƈ� (The Teaching Principle) ����řƔƆŷŕſŗ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƇƆŸśŗ�ŌŧŗƈƅŔ�ŔŨƍ�ƒŧŕƊƔ

�ƓƆŷ�ƉƏƄƔƏ���ƓƈƔƆŸśƅŔ�ŽƁƏƈƅŔ�Ɠƅŏ�ŖƅŕųƅŔ� ŕƎŗ�ƓśōƔ�ƓśƅŔ�řƔƈƆŸƅŔ�řƔſƆŦƅŔ� ƇƆŸƈƅŔ�ŽũŸƔ�ƉŌƏ

ũƔ�ŕƈƏ�ŖƅŕųƅŔ�ƌžũŸƔ�ŕƈŗ�řƔŔũŧ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŚŔũŗŦƅŔ�ƇƔŧƂś�ƇƆŸƈƅŔ�¿ƏŕţƔ�ƃƅŨ�ŧŸŗ�Ƈŝ�ƌƈƆŸś�Ɠž�ŖŻ 

ŘŧƔŠ�řƂƔũųŗ�ŕƎƈŷŧśƏ�ŕƎƈƔƏƂśƏ�ŚŕƈƏƆŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ƒŧţśśƏ�ƇƎśŔũŧƁ�ƒŧţśś�ƓśƅŔ .��

��� ƇƆŸśƅŔ� Ōŧŗƈ(The  Learning Principle) ����ƇƎſŗ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƇƆŸś�ƇƆŸśƈƅŔ�ƓƆŷ�ŖŠƔ

ś� ŶƔųśŬƔ�Ƒśţ� ŘũŮŕŗƈ� řƂƔũųŗ� ŕƎŸƈ�¿ƈŕŸśƔƏ�ƀƈŷƏ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ� ŘŧƔŧŠ�ŚŕƈƏƆŸƈ�ƉƔƏƄ

�řƈŴƊƈƅŔ�ŘũŮŕŗƈƅŔ�ŘũŗŦƅŔ��ŘũŮŕŗƈƅŔ�řƈŴƊƈƅŔ�ŘŧƔŠƅŔ�ŘũŗŦƅŔ�ƀƔũų�Ɖŷ�řžũŸƈƅŔ�ŉŕƊŗ�ƒŌ � 

��� ƇƔƔƂśƅŔ�Ōŧŗƈ(The Assessment Principle) ����ŖŠƔŚŕƔŲŕƔũƅŔ�řƔƈƍŌ�ƇƔƔƂśƅŔ�ƇŷŧƔ�ƉŌ��

ƇƆŸƈƅŔƏ�ŖƅŕųƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅƅ�řƔũƏũŲƏ�řƈŕƍ�ŚŕƈƏƆŸƈ�ƇŧƂƔƏ . A
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��Ōŧŗƈ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ� (The Technology Principle) ���ƇƔƆŸś�Ɠž�řƔŬŕŬŌ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŔ�ũŗśŸś

�ƉƔŬţś�ƓƆŷ�¿ƈŸśƏ�ŕƎƈƆŸś�Ɠž�ĻŔũŝŎƈƏ�ĻŔŧŷŕŬƈ�ĻƜƈŕŷ�ũŗśŸś�ƓƍƏ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƇƆŸśƏ

ƇƆŸśƅŔ�ƓƆŷ�ƇƆŸśƈƅŔ�ŘũŧƁ . 

��������������ŸśƏ�ƇƔ»ƆŸś�Ɠž�ŘŧƏŠƅŔ�Ɖƈ�řƔƅŕŷ�řŠũŧ�ŚŔŨ�řƔƈƔƆŸś�şƈŔũŗ�ŽŰś�őŧŕŗƈƅŔ�ƋŨƍ�Ɖŏ��Ƈ»Ɔ

�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ������������řƔƈƔƆŸśƅŔ�şƈŔũŗƅŔ�řƔƆŷŕž�ŘŧŕƔŪƏ�ƉƔŬţś�Ɠž�ŕƎƊƈ�¿Ƅ�ũƏŧƏ����Śũŕ»ŮŌƏ

����řŠũŧ�ŕćŲƔŌƏ�ŘŧƏŠƅŔ�Ɖƈ�řƔƅŕŷ�řŠũŧ�ŚŔŨ�řƔƈƔƆŸś�Řŧŕƈ�ƉƏŠŕśţƔ�ŖƜųƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�řśŬƅŔ�őŧŕŗƈƅŔ

������������������ŖƜ»ųƅŔ�Ƈ»Ǝž�ř»ƔƏƂśƏ�ƇƔŷŧś�ƓƆŷ�ŧŷŕŬƔ�ƃƅŨ�¿Ƅ�ƉƗ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�řœƔŗƅŔ�Ɠž�ŘŧƏŠƅŔ�Ɖƈ�řƔƅŕŷ

ũƆƅ������������ŚŕƔŠƔśŔũś»ŬŔƏ�ŉŔũŌƏ�ũŕ»ƄžŌƏ�ŚŔũŕƎƈƏ�ƇƔƍŕſƈ�Ɖƈ�řſƆśŦƈƅŔ�ŕƎŗƊŔƏŠŗ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔ

ŕƍũƔŻƏ�ŚƜƄŮƈ�¿ţƏ�Ɖŕƍũŗ�ƀũųƏ�ŚŕƔũŴƊƏ�ŚŕƈƔƈŸśƏ(NCTM, 2000) ����

����������ƌ»śžũŸƈ�Ɖ»ƈ�ŖƜųƅŔ�ƉƄƈƔ�ƉŌ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƇƔƆŸśƅ�ƓżŗƊƔ�ŕƈƅ�ŽŕŰƏŌ�ƓƎž�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŕƈŌ

��ƌŗ�ƇŕƔƂƅŔƏ�Ə�����Ɠž�ŕƍũžŔƏś�ŖŠŔƏƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ��������řƔ»ŬŔũŧƅŔ�¿»ţŔũƈƅŔ�ř»žŕƄƅƏ�ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ

�Ƒƅŏ�ŽƊŰśƏ���

��ĹƙƍŊ�������ŇŒŨŞŊ�ŗŪƆŤ�Əƃō�ƅŪƀřƍ�ƎƍřšƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�����������ř»ŬŧƊƎƅŔƏ��ũ»ŗŠƅŔƏ��Śŕ»ƔƆƈŸƅŔƏ�ŧŧŸƅŔ

ŚƛŕƈśţƛŔƏ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţśƏ��ūŕƔƂƅŔƏ���

��Ĺœƒƈœś����¾ƆŬřƍ�ŘœƒƄƆŶƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�����������¿ŕŰśƛŔƏ��ƉŕƍũŗƅŔ�ƀũųƏ�ƓƂųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ��řƅōŬƈƅŔ�¿ţ

ŚƜƔŝƈśƅŔƏ��ųŗũƅŔƏ���

���������������¿ŕ»ſųƗŔ�űŕƔũ�¿ŗƁ�ŕƈ�řƆţũƈ�Ɖƈ�¿ţŔũƈƅŔ�ŶƔƈŠ�ŞŕƎƊƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�Ɖƈ�ŧţŔƏ�¿Ƅ�¿ƈŮƔƏ�

���ũŮŷ�ƓƊŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�Ƒśţ���ŬƈŦƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŽŰśƏř���������Ɠ»ž�Ɠ»ŲŕƔũƅŔ�ƐƏ»śţƈƅŔ�ŽŔŧƍŌ�ƑƅƏƗŔ�

����ŚƛŕƈśţƛŔƏ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţśƏ�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔƏ�ũŗŠƅŔƏ�ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ�ŧŧŸƅŔ�ŚƛŕŠƈ����¿Əŕ»Ɗśś�ŕƈƄ

Ŕ������ũƔƄſśƅƏ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ŚŕƔƆƈŷ�řƔƅŕśƅŔ�řŬƈŦƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅ�ƓƂųƊƈƅŔ������Ɖŕ»ƍũŗƅŔ�ƀũ»ųƏ����ųŗũ»ƅƏ��
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���¿ŕŰśƛƏŚƜƔŝƈśƅŔƏ�������������ŧ»ţŌ�Ɯ»ž��ƀƔŝƏ�¿ƄŮŗ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�Ŷƈ�ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ųŗśũśƏ

���������������Ŗ»ƆųśƔ�řƔ»ŬŧƊƍ�ř»žũŸƈ�ŉŕƊŗ�ƓŲŕƔũƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�ƇƎž�ƉƏŧŗ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ŶƔųśŬƔ

Ɣƍŕſƈ�ƉŌ�ŕƈƄ��ũƔƄſśƅŔřƆŝƈƗŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŕƎƅŕŰƔŏƏ�ŕƎŰţſś�ƉƄƈƔ�ũŗŠƅŔ�Ƈ���

������������ƉƔƔƏ»ŗũśƅŔƏ�ƉƔ»ƈƆŸƈƆƅ�ŧŕŮũƙŔ�ũƔžƏś�Ƒƅŏ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ũƔƔŕŸƈƏ�őŧŕŗƈ�ŽŧƎśƏ

����řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�řŸƔŗųƏ�ƐƏśţƈ�¿Əţ��������ƓŲŕƔũƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔ�ůœŕŰŦ�őŧŕŗƈƅŔ�ŽŰś�ŕƈƊƔŗƏ

�������ŲŕƔũƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�¿ƏŕƊśś�ƐƏśŬƈƅŔ�řƔƅŕŸƅŔ�řƔŷƏƊƅŔ�ŔŨ��������ƉŌ�Ŗ»ŠƔ�Ɠ»śƅŔ�ŚŔŉŔũ»ŠƙŔƏ�Ɠ

�������������ƇƔƆŸś�ƉƔŬţśƅ�ƇƍŧƏƎŠ�Ɠž�ƉƔƔƏŗũśƅŔ�ŧŮũś�ŕƔŎũ�ĻŕŸƈ�ũƔƔŕŸƈƅŔƏ�őŧŕŗƈƅŔ�¿ƄŮśƏ��řŗƆųƅŔ�ŕƎƈƆŸśƔ

����ūũŔŧƈƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ������������Ɖƈ�ŶŗƊś�ŚŔũŔũƂƅŔ�ŨŕŦśƛ�ŚŔƏŧŌƏ�ŚŕƎŠƏƈƄ�řśŬƅŔ�őŧŕŗƈƅŔ�ŘƏƁ�Ɖŏ

����������Ŕ�ƒũŠƔ�ŕƈŧƊŷ�řƔƏƁ�őŧŕŗƈƅŔ�ƋŨƍ�ƉƏƄśƏ�ƉƔƔƏŗũśƅŔ�ƉƍŨ�Ɠž�ŕƎƆŷŕſś������ũƔƏ»ųśƅ�Ļŕ»Ÿƈ�ŕƎƈŔŧŦś»Ŭ

řƔƅŕŷ�řƔŷƏƊ�ŚŔŨ�řƔŬũŧƈ�ŚŕƔŲŕƔũ�şƈŔũŗ(NCTM, 2000) ����

ƎƍřšƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆ��

�ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŽŰś�������¿ƈŮśƏ��ŖƜųƅŔ�ƌƈƆŸśƔ�ƉŌ�ŖŠƔ�ŕƈ��řƊŗŕŗŷƏ�řƊƔŪ�ƏŗŌ2007�����

��ŘœƒƄƆŶƃŒƍ� ťťŶƃŒ�� ƀƔƈŸƅŔ� ƇƎſƆƅ� ŕſŰƏ�ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ� ŧŧŸƅŔ� ũŕƔŸƈ� ƇŧƂƔ�ŧŔŧŷƘƅ�ƑƆŷ� ŘũŧƂƅŔƏ� �

Ŕ�ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ� �ŧŧŸƅŔ� Ŷƈ� ¿ƈŕŸśƅŉŔũŠŏƏ� �ŚŕŗŕŬţƅŔ�řžŕŲŏ�Ƒƅŏ� řƈŴƊƗ� ƇƎž�ŧŔŧŷƗŔ��ŕƎŗƔƄũśƏ�

��ƇƔƍŕſƈƅŔƏ�ŚŕƔƈŪũŔƏŦƅŔƏŕƈŌƓƎž�ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ�ŧŧŸƆƅ�řƔŷũſƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�����

�řƔŧŧŸƅŔ�řƈŴƊƗŔƏ��ŧŔŧŷƗŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔƏ��ŕƎƆƔŝƈś�ƀũųƏ�ŧŔŧŷƗŔ�ƇƎž�� 

�ŕƎųŕŗśũŔ�řƔſƔƄƏ��ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ƓƊŕŸƈ�ƇƎž�ŕŲŸŗ�ŕƎŲŸŗŗ�� 

�řƅƏƂŸƈƅŔ�ŚŔũƔŧƂśƅŔ�¿ƈŷƏ�řƁƜųƏ�řƅƏƎŬŗ�ŖŕŬţƅŕŗ�ƇŕƔƂƅŔ�� 

��ŧŕŞƃŒ���ŚŕƁƜŸƅŔ�¿Ɣŝƈś�ƀũųƏ��ŚŕƊŔũśƁƛŔ�ŕƎƔž�ŕƈŗ�ŚŕƔƈƄƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ũŗŠƅŔ�ũŕƔŸƈ�ŧƄŎƔ

�řƔśƕŔ�řƔŷũſƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ũŗŠƅŔ�ũŕƔŸƈ�¿ƏŕƊśƔƏ��ũƔżśƅŔ�¿ƔƆţśƏ�řƔŲŕƔũƅŔ�� 
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 ��

�ƛŔƏ�ŚŕƁƜŸƅŔƏ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ƇƎž�ŚŕƊŔũśƁ� 

�řƔũŗŠƅŔ�ŪƏƈũƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�řƔŲŕƔũƅŔ�ƑƊŗƅŔƏ�ŽƁŔƏƈƅŔ�¿ƔƆţśƏ�¿Ɣŝƈś�� 

�řƔƈƄƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƇƎžƏ�¿Ɣŝƈśƅ�řƔŲŕƔũƅŔ�ŞŨŕƈƊƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�� 

�řſƆśŦƈ�ŚŕƁŕƔŬ�Ɠž�ũƔżśƅŔ�¿ƔƆţś�� 

��ŗŪťƈƌƃŒ��ŚŔũŕƎƈ� řƔƈƊśƏ� ŕƎƈƎžƏ� řœƔŗƅŔ�ŽŰƏƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ� Ɠž�ūƔœũ� ŵƏŲƏƈ� řŬŧƊƎƅŔ�

Ə� ƓƂųƊƈƅŔ� ũƔƄſśƅŔ�ũŕƔŸƈ� ƉƈŲśƔƏ� �ŚƜƄŮƈƅŔ� ¿ţƏ� řƔŲŕƔũƅŔ� řŠŨƈƊƅŔƏ� ƉƔƍŔũŗƅŔƏ� �ũƔũŗśƅŔ

�řƔśƕŔ�řƔŷũſƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ�� 

��Ɖŷ�řƔŲŕƔũ�şŠţ�ũƔƏųśƏ��ŧŕŸŗƗŔ�řƔŝƜŝƏ�řƔœŕƊŝ�řƔŬŧƊƍ�¿ŕƄŮŌ�ŚŕſŰƏ�ůœŕŰŦ�¿ƔƆţś�

řƔŬŧƊƎƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔ� 

�ţƙŔ� řŬŧƊƎƅŔ� ƇŔŧŦśŬŕŗ� řƔƊŕƄƈƅŔ� ŚŕƁƜŸƅŔ� ŽŰƏƏ� ŶƁŔƏƈƅŔ� ŧƔŧţś��¿ƔŝƈśƅŔ� řƈŴƊŌƏ� �řƔŝŔŧ

ƐũŦƗŔ� 

�řƔŲŕƔũƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�¿ƔƆţśƅ�¿ŝŕƈśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�ŚƜƔƏţśƅŔ�ƀƔŗųś�� 

�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƅ�řŠŨƈƊƅŔƏ��ƓƊŕƄƈƅŔ�ƓƂųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ��ũƏŰśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�� 

��ũœƒƀƃŒ��ƃƅŨƏ� �¿ţŔũƈƅŔ� ŽƆśŦƈ� Ɠž� ŚŕƔŲŕƔũƅŔ� ŞŕƎƊƈ� Ɠž� řƈƎƈ� ūŕƔƂƅŔ� řŬŔũŧ� ũŗśŸś�

ŷƏƔŮƏ� �řƔƆƈŸƅŔ� ŕƎśŧœŕſƅ��ŧŔŧŷƗŔ� ƀƔŗųśƏ� ƇƔƆŸśƅ� řŰũž� ƇŧƂśƏ� �ŘŕƔţƅŔ� ŖƊŔƏŠ�ŽƆśŦƈ� Ɠž� ŕƎ

řƔśƕŔ�řƔŷũſƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ūŕƔƂƅŔ�ũŕƔŸƈ�ƉƈŲƊƔƏ� 

�ūŕƔƂƅŔ�řƈŴƊŌƏ�ŚŔŧţƏƏ���ƇŕŬŠƘƅ�ūŕƔƂƆƅ�řƆŗŕƂƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�ƇƎž�� 

�ŚŕŬŕƔƂƅŔ�ŧƔŧţśƅ�ƉƔƊŔƏƂƅŔƏ�ŚŔƏŧƗŔƏ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�� A
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�� �ŘƙœƆřšƙŒƍ�ŘœƈœƒŕƃŒ� ¾ƒƄšř� �ŕśţƔ�ŔƏũƄſƔƅ�ŚƛŕƈśţƛŔƏ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţś� řžũŸƈƅ�ŖƜųƅŔ�Ş

�ŕƈ�ŚƛŕƈśţƛŔƏ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţś�ũŕƔŸƈ�ƉƈŲśƔ��ŕƎƈƆŸś�ŖŠƔ�řƔũƏũŲ�ŚŔũŕƎƈ�ƓƍƏ��ŕƔœŕŰţŔ

ƓƆƔ�� 

��ƋŨƍ�Ɖŷ�řŗŕŠƜƅ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�űũŷƏ�ƇƔŴƊśƏ�ŶƈŠƏ��ŚŕƊŕƔŗƅŕŗ�ŕƎŸƈ�¿ƈŕŸśƅŔ�ƉƄƈƔ�řƆœŬŌ�řŻŕƔŰ�

řƆœŬƛŔ� 

�ƔƅŕŬƗŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�ũŕƔśŦŔ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţśƅ�řƈœƜƈƅŔ�řƔœŕŰţƙŔ�Ŗ� 

�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�ƑƆŷ�řƔƊŗƈ�ŚŔŎŗƊśƏ�ŚŕŠŕśƊśŬŔ�ƇƔƔƂśƏ�ũƔƏųś�� 

�řƔŬŕŬƗŔ�ŚƛŕƈśţƛŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�ƀƔŗųśƏ�ƇƎž�� 

ŘœƒƄƆŶƃŒ�ŧƒƒœŶƆ 

��������������ř»ƁƜŸƅŔ�ŚŔŨ�řžũŸƈƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�ŖŕŬśƄŔ�ƀũų�ƑƆŷ�ŉƏŲƅŔ�ƓƂƆś�ƓƎž�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŕƈŌ���

�¿ƈŮśƏ��ƐƏśţƈƅŕŗ����������¿»ƔŝƈśƅŔƏ��ųŗũƅŔƏ��¿ŕŰśƛŔƏ��ƉŕƍũŗƅŔƏ�ƓƂųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔƏ��řƅōŬƈƅŔ�¿ţ���

�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅƅ�ŽŰƏ�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏ��řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ�ųƂž�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�Ɠž�ŜţŕŗƅŔ�¿ƏŕƊś�ŧƁƏ

ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƋŨƍ� 

������ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š��ŗƄƂŬƆƃŒ�������řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ƓƊŸƔ�řƆƄŮƈƅŔ��������ƀƔũų�ƉƏƄś�řƈƎƈ�Ɠž�Ɠž�ųŔũŦƊƛŔ

��¿ţƅŔ�����Śŕ»ƔƆƈŸƅŔ�ƋŨ»ƍ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��ƇƎśžũŸƈ�ƑƆŷ�ƃƅŨ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�ŧƈśŸƔƏ��ŕƈŧƂƈ�ŽƏũŸƈ�ŕƎƔž

��������������řŬ»Ɣœũ�řƆƔŬƏ�Əƍ�¿ŗ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƇƆŸśƅ�ŕžŧƍ�ūƔƅ�řƆƄŮƈƅŔ�¿ţƏ��ŚŕƔŲŕƔũƆƅ�ŕƈƎž�ƉƏũƏųƔŬ

ũŕƔŸƈƅŔ�ŔŨƎƅ�¿ƔŰſś�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏ��ƌƂƔƂţśƅ���

��řƆƄŮƈƅŔ�¿ţ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŘŧƔŧŠ�řƔŲŕƔũ�řžũŸƈ�ŉŕƊŗ� 

��ž�ũƎŴś�ŚƜƄŮƈ�¿ţƐũŦŌ�ŚŕƁŕƔŬ�ƓžƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Ɠ� 

��ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƅ�řƈœƜƈƅŔ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŽƔƔƄśƏ�ƇŔŧŦśŬŔ� 
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 ��

��řŗƁŔũƈ���ŕƎŗ�¿ƈōśƅŔƏ�řƔŲŕƔũƅŔ�řƆƄŮƈƅŔ�¿ţ�řƔƆƈŷ�řŴţƜƈ� 

���ŧƒƂŽřƃŒ���������������ũŕƄžƗŔ�řƔƈƊś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨ�ƇśƔƏ��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƇƎſƅ�ŔŧŠ�řƈƎƈ�ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ŘũŧƂƅŔ

��Ə��ũƍŔƏŴƅŔ�ŽŕŮƄśŬŔƏ��������»ƔƈŠ�Ɠ»ž�řƔŲŕƔũƅŔ�ŚŕƊƔƈŦśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏ��şœŕśƊƅŔ�ũƔŬſśŶ���Śƛŕ»Šƈ�

ƐƏśţƈƅŔ�řƔśƕŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�ũŕƔŸƈ�ƉƈŲśƔƏ� 

�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Ɠž�ũƔũŗśƅŔƏ�ƓƂųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�řƔƈƍŌ�ƃŔũŧŏ�� 

�ŕƎƊƈ�ƀƂţśƅŔƏ�řƔŲŕƔũ�ŚŕƊƔƈŦś�ŉŕƊŗ�� 

�řƔŲŕƔũ�ƉƔƍŔũŗƏ�şŠţ�ƇƔƔƂśƏ�ũƔƏųś�� 

�ƆśŦƈ�ųŕƈƊŌ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�ũŕƔśŦŔ�řƊƍũŗƅŔ�ŖƔƅŕŬŌƏ�ƓƂųƊƈƅŔ�ũƔƄſśƅŔ�Ɖƈ�řſ� 

����¾œŮºřƙŒ������ř»ƂƔũų�Ə»ƍƏ��ƓŲŕƔũƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Ɖƈ�ĻŕƔŬŕŬŌ�ćŉŪŠ�¿ŕŰśƛŔ�ũŗśŸƔ

�������������ŭŕ»ƂƊƅŔƏ�¿ƈōśƆƅ�ĻŕŷƏŲƏƈ�ũŕƄžƗŔ�ŢŗŰś�¿ŕŰśƛŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ��ƇƎſƅŔ�ŢƔŲƏśƏ�ũŕƄžƗŔ�¿ŧŕŗśƅ

¿ƔŧŸśƅŔƏ���ƓƆƔ�ŕƈ�ũŕƔŸƈƅŔ�ŔŨƍ�ƉƈŲśƔƏ��� 

��ŪƔŪŸśƏ�ƇƔŴƊś�¿ŕŰśƛŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƓŲŕƔũƅŔ�ũƔƄſśƅŔ� 

�ƉƔƈƆŸƈƅŔƏ�ŉƜƈŪƅŔ�Ƒƅŏ�řţŲŔƏƏ�řųŗŔũśƈ�řƂƔũųŗ�řƔŲŕƔũƅŔ�ũŕƄžƗŔ�¿ŕŰƔŏ�� 

�ƇƎśŕƔŠƔśŔũśŬŔƏ�ƓŲŕƔũƅŔ�ƉƔũŦƕŔ�ũƔƄſś�ƇƔƔƂśƏ�¿ƔƆţś�� 

�řƁŧŗ�řƔŲŕƔũƅŔ�ũŕƄžƗŔ�Ɖŷ�ũƔŗŸśƆƅ�řƔŲŕƔũƅŔ�řżƆƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�� 

���ŘœſƚŶƃŒ������žƛŔ�ųŗũ�ŖƜųƅŔ�ŶƔųśŬƔ�ŕƈŧƊŷ����������Ļŕ»Ƃƈŷ�ũ»ŝƄŌ�ŢŗŰ»Ɣ�ƇƎƈƎž�Ɖŕž�řƔŲŕƔũƅŔ�ũŕƄ

řƈƏƈƔŧƏ�����������������ŖƜ»ųƅŔ�ƇƆŸś»Ɣ�řƔ»ŲŕƔũƅŔ�ũŕ»ƄžƗŔ�ųŕŗśũŔ�ƑƆŷ�ŧƄŎƔ�ƒŨƅŔ�ūƔũŧśƅŔ�¿ƜŦ�ƉƈƏ

ŕƎƈŔŧŦśŬŔ�ŘŧœŕžƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ��řƔƅŕśƅŔ�ũƏƈƗŔ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈƅŔ�¿ƈśŮƔƏ� 

�ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ�řƔŲŕƔũƅŔ�ũŕƄžƗŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ����

�ƗŔ�ųŕŗśũŔ�řƔſƔƄ�ƇƎž�ĻŕųŗŔũśƈƏ�ƜƈŕƄśƈ�ƜƄ�şśƊśƅ�ŕƎŲŸŗ�ƑƆŷ�ƑƊŗś�ŽƔƄƏ��řƔŲŕƔũƅŔ�ũŕƄž� 
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�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŞũŕŦ�ŚŕƁŕƔŬ�Ɠž�ŕƎƂƔŗųśƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ�� 

���¾ƒśƆřƃŒ���������ƋŨ»Ǝƅ�ūŕ»ƊƅŔ�ƇŔŧŦś»ŬŔƏ�Ƈ»Ǝž�řƔſƔƄƅ�řƈƎƈ�řƔŲŕƔũƅŔ�ũŕƄžƛŔ�¿Ɣŝƈś�ƀũų�ũŗśŸś

ũŕƄžƛŔ���������ƑƊŸƈŗƏ��şśŕƊƅŔƏ�řƔƆƈŸƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�ŢƆųŰƈ�¿ƈŮƔƏ�����ƏŌ�ř»ƁƜŷ�Ɖ»ŷ�ũƔŗŸśƅŔ�řƔƆƈŷ�ũŦŊ

ŕƈ�¿ƄŮŗ�ƓŲŕƔũ�ƇƏƎſƈ��¿ƔŝƈśƅŔ�ũŕƔŸƈ�Ɠž�řƊƈŲśƈƅŔ�řƔŷũſƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏ� 

��ƀƊƏ�¿ƔŠŬśƏ�ƇƔŴƊśƅ�ŚƜƔŝƈśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�ŉŕƊŗ��¿ŕŰƔŏ��řƔŲŕƔũƅŔ�ũŕƄžƗŔ���

�ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƅ�řƔŲŕƔũƅŔ�ŚƜƔŝƈśƅŔ�řƈŠũśƏ�ƀƔŗųśƏ�ũŕƔśŦŔ�� 

�ŠŨƈƊƅ�ŚƜƔŝƈśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�řƔŸƔŗųƅŔ�ũƍŔƏŴƅŔ�ũƔŬſśƏ�ř� 

�Ĺœƒƈœś���ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœºŪŒŧťƃŒ 

����������ƅŔ�ŔŨƍ�¿ƏŕƊśŉŪŠ���ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ��řƂŗŕŬƅŔ�����řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŕŗ�řƆŰƅŔ�ŚŔŨ���Žŧ»Ǝŗ��

�ƎƊƈ�ŘŧŕžƙŔŕ�����Ŗ»śƄ�ƇƔ»ƔƂśƏ�¿»ƔƆţśŗ�ųŗśũś�şœŕśƊ�Ɖƈ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ƌśƈŧƁ�ŕƈ�ƑƆŷ�ŽƏƁƏƅŔ�Ɠž�

��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈƏƅŔ�ŕƎſƔƊŰś�Ƈś�ŧƁƏƉƔũƏţƈ�Ƒ����

�¾ƍƕŒ�ŧƍšƆƃŒ��������������ŘœƒºŰœƒŧƃŒ�ŔºřƂƍ�ŝƋœºƈƆ�¾ƒƄšřƍ�ƅƒƒƀř�Řƃƍœƈř�ƑřƃŒ�ŚƍšŕƃŒƍ�ŘœŪŒŧťƃŒ

ƑŪŧťƆƃŒ�ŔœřƂƃœŕ�žƄŶřř�ŗƆœŵ�ŧƒƒœŶƆ�ťœƆřŵœŕ�ŧƒƒœŶƆ�ŧƒŹ�(NCTM)���

ƐũŠŌ�šŔũŠƅŔ������� ��ŽƏſŰƅŔ� Ɠž� ŘũũƂƈƅŔ� ŚŕƔŲŕƔũƅŔ� ŖśƄƅ� řƔƈƔƔƂś� řŬŔũŧ

ƑƆŷ� řŬŔũŧƅŔ� ŚŪƄũ� ŧƁƏ� �ƉŧũƗŔ� Ɠž� řƔŧŔŧŷƙŔ�Ɖƈ� ¿Ƅ� ũŝŌƏ� řƔžŔũżŠƅŔ� řœƔŗƅŔ� ũŝŌ� řžũŸƈ�

�řƊƔŷ�ŚƊƏƄś�ŧƁƏ��řŬŔũŧƆƅ�ŘŔŧōƄ�ƉƔśƊŕŗśŬŔ�ŜţŕŗƅŔ�ũƏųƏ��ƇƔƔƂśƅŔ�řƔƆƈŷ�ƑƆŷ�¿ƔŰţśƅŔƏ�ūƊŠƅŔ

� Ɖƈ� řŬŔũŧƅŔ��� Ə� řƈƆŸƈƏ� ĻŕƈƆŸƈ����Ɯų�ŖŗƅŕųƏ�ŚŕƑƅƏƗŔ� ŧŗũŔ� řƂųƊƈ� Ɖƈ�� ��Śƅŧ� ŧƁƏ

� şœŕśƊƅŔŷƉŌƏ� �řųŬƏśƈ� ŚƊŕƄ�ŖśƄƆƅ� ƉƔƈƆŸƈƅŔ� ŚŔũƔŧƂś� ƉŌ� ƑƆ�Ɖƈ� ƑƆŷŌ� ƉƔƈƆŸƈƅŔ� ŚŔũƔŧƂś�

�Ɖƈ�ƑƆŷŌ�ŚƊŕƄ�ŚŕŗƅŕųƅŔ�ŚŔũƔŧƂś�ƉŌƏ� �ŘŧƔŠ�ŚƊŕƄž�řŗƆųƅŔ�ŚŔũƔŧƂś� ŕƈŌ� �ŚŕƈƆŸƈƅŔ�ŚŔũƔŧƂś

ŖƜųƅŔ�ŚŔũƔŧƂś���¿ƁŌ�ŧŗũŔ�řƊƔŧƈ�¿ŦŔŧ�ƉƏŬũŧƔ�ƉƔŨƅŔ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŚŔũƔŧƂś�ƉŌ�ŜţŕŗƅŔ�ŧŠƏ�ŕƈƄ
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ŕƎŠũŕŦ� ƉƏŬũŧƔ� ƉƔŨƅŔ� ƃœƅƏŌ� Ɖƈ� �ƅŔ� ŧƊŷ� ¿ƔŰţśƅŔ� ƐƏśŬƈ� ƉŌ� Ƒƅŏ� ¿ŰƏśƏ�Ɖƈ� ŧţƔ� řŗƆų

ŖŕśƄƆƅ�ŖƅŕųƅŔ�ũƔŧƂś�řŠũŧ���ƉƔƈƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ŚŔũƔŧƂś�Ɠž�řƔƅƜƂśŬŔ�ƃŕƊƍ�ƉŌ�Ƒƅŏ�¿ŰƏś�ŕƈƄ

řŗƆųƅŔƏ� �� ŜţŕŗƅŔ� ŪƄũ� ŧƁƏƑƆŷ� ŚƎŠƏ� ƓśƅŔ� ŚŔŧŕƂśƊƛŔ� űŸŗ� şœŕśƊ�Ŕ� Ƒƅŏ�¿ŗƁ� Ɖƈ� ŖśƄƅ

ŕƎƊƈ� ƉƔƈƆŸƈƅŔ� �řƔŸŗųƈ� ŉŕųŦŌ� ŧƏŠƏƏ� �řƔƈƔƆŸśƅŔ� ¿œŕŬƏƅŔ� řƆƁƏ� ��ůŰţƅŔ� řƔŕſƄ� Ƈŧŷ

Ɔƅ�řŰŰŦƈƅŔũũƂƈƅŔ�ŖŕśƄ���

�����ŕƎŗ�ƇŕƁ�řŬŔũŧ�ƓžƏ���ƓƆŷ�ƏŗŌ����������������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ŗ»śƄ�ƇƔƔƂś�Ƒƅŏ�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�Žŧƍ

���ƉŧũƗŔ�Ɠž�řƔƏƊŕŝƅŔ�řƆţũƈƆƅ�������Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƊƔŷ�ŚƊƏƄśƏ���������Ə�ř»ƈƆŸƈƏ�Ļŕ»ƈƆŸƈ�������Ļŕ»ŗƅŕų�

�řŬŔũŧƆƅ�ŘŔŧōƄ�ƉƔśƊŕŗśŬŔ�ũƏųƏ��řŗƅŕųƏ�řŗƆųƆƅ�ƐũŦƗŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƆƅ�ŕƈƍŔŧţŏ����

����ŧƂś�ƉŌ�Ƒƅŏ�¿ŰƏś�ŧƁƏ�������¿Ə»ŗƂƈƅŔ�ƐƏśŬ»ƈƅŔ�Ɖ»ƈ�ƑƆŷŌ�ŚƊŕƄ�ŖƜųƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŚŔũƔ

����������������ŖƜ»ųƅŔ�ƏŌ�Śŕ»ƈƆŸƈƅŔƏ�ƉƔ»ƈƆŸƈƅŔ�ŚŔũƔŧƂś�ƉƔŗ�ƀũž�ŧƏŠƏ�ƇŔŧŸƊŔ�Ƒƅŏ�¿ŰƏś�ŕƈƄ��ĻŕƔƏŗũś

���ƐŪŸś�ŚŕŗƅŕųƅŔƏ�Ŕ�ƑƅŏūƊŠƅ�������������Ŗŕ»śƄƅŔ�ř»ƔƈƊś�¿ŕ»Šƈƅ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŚŔũƔŧƂś�ƉŌ�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌƏ

�������ƈƅŔ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ŚƊŕƄ�řŗƆųƅŔ�Ɛŧƅ�řƔŗŕŠƔƙŔ�ŚŕƍŕŠśƜƅ��������ƉƔ»ŗ�ĻŕƁŕſśŔ�ƃŕƊƍ�ƉŔƏ��ĻŕƔƏŗũś�¿ƏŗƂƈƅŔ�ƐƏśŬ

�ŚƛŕŠƈƅŔ�ŶƔƈŠ�Ɠž�řŗƆųƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŚŔũƔŧƂś����ŚŕŗŕŠś»ŬŔ�Ɠž�řƔƅƜƂśŬŔ�ƃŕƊƍ�ƉŌ�Ƒƅŏ�¿ŰƏśƏ

�������������ƓƈƔƏ»ƂśƅŔ�ƋũƔŧ»ƂśƏ�ƇƆŸƈƆƅ�řƔŬƔũŧśƅŔ�ŘũŗŦƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŷ�ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�ƃƅŨƄƏ��řŗƆųƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ��

������ƈƆŸƅŔ�ƐƏśŬƈƅŔ�ƉƔŗ�řƁƜŸƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�¿ŕţƅŔ�ƃƅŨƄƏ�����ƓƈƔƏ»ƂśƅŔ�ƋũƔŧ»ƂśƏ�ƇƆŸƈƆƅ�Ɠ������Ūũ»ŗŌ�Ɖ»ƈƏ

�ƉƏƈƆŸƈƅŔ�ŕƎƎŠƏ�ƓśƅŔ�ŚŔŧŕƂśƊƛŔŔ�ƑƅŏŜţŗƅŔ�ŵƏŲƏƈ�ŖśƄƅ����

���řƔŸŗųƈ�ŉŕųŦŌ�ŧƏŠƏ���

���řƈŧƂƈƅŔ�šƏŲƏ�Ƈŧŷ���

���řƔţƔŲƏśƅŔ�¿œŕŬƏƅŔ�řƆƁ���
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ũŬƅŔ�ƇŕƁƏ���������řƎŠƏ�Ɖƈ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƇƔƔƂś�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�řŬŔũŧŗ

Ɠž� řŗƆųƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ� ũŴƊƑƅƏƗŔ� Ɖŕƈŷ� řƂųƊƈ�� ��ŖŕśƄƅŔ� Ɖƈ�ŖƊŔƏŠ� řŸŗũŌ� řŬŔũŧƅŔ�ŚƆƈŮƏ

ƓƍƏ����řųŮƊƗŔƏ�řƔţŕŲƔƙŔ�¿œŕŬƏƅŔƏ��ƇƔƔƂśƅŔ�¿œŕŬƏƏ��ƇŕŸƅŔ�¿ƄŮƅŔƏŖŕśƄƅŔ�ŞŔũŦŏ�řƂƔũų��

� ũŕƔśŦŔ� ƇśƏ���źƆŗ� ŜƔţ� ƉƔƈƆŸƈƅŔ� řƊƔŷ� Ƈƍ�ūũŔŧƈƅŔ� ƋŨƍ� ƏƈƆŸƈ� ũŗśŷŔƏ� ĻŕƔœŔƏŮŷ� řŬũŧƈ�

�Ƈƍŧŧŷ���ƈƆŸƈ�ƉƔƈƆŸƈƏ�ŚŕŦŔ�ƃƅŨƄ�ƇśƏ���źƆŗƏ�ūũŔŧƈƅŔ�ƋŨƍ�ŖŸŮ�Ɖƈ�řƔœŔƏŮŷ�řƊƔŷ�ũŕƔś

� řŬŔũŧƅŔ� řƊƔŷ�Ɠž�řŗƆųƅŔ� ŧŧŷ���řŗƅŕųƏ� Ļŕŗƅŕų�� ���řŬŔũŧƆƅ� ŘŔŧōƄ�ƉƔśƊŕŗśŬŔ�ŜţŕŗƅŔ� ƇŧŦśŬŔƏ

�ŚżƆŗ�ŖŕśƄƆƅ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŚŔũƔŧƂś�ųŬƏśƈ�ƉŌ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚũƎŴŌ�ŧƁƏ�����ŚżƆŗ�ƉƔţ�Ɠž

�ŖƜųƅŔ�ŚŔũƔŧƂś����ƈƅŔ�Ɖƈ�ƑƆŷŌ�ŖŬƊƅŔ�ƋŨƍ�ŚũŗśŷŔƏ���ĻŕƁƏũž�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌ�ŕƈƄ��ųŬƏś

řƔƈƔƏƂśƅŔ�řŗƆųƅŔ�ŚŔũƔŧƂś�ųŬƏśƈƏ�řƔƈƔƏƂśƅŔ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŚŔũƔŧƂś�ųŬƏśƈ�ƉƔŗ�řƔœŕŰţŏ�řƅƛŧ�ŚŔŨ��

ƓƈƔƏƂśƅŔ�ũƔŧƂśƅŔ�ƑƆŷ�řƔŬƔũŧśƅŔ�ŘũŗŦƆƅ�ũŝŌ�ƛ�ƉŌ�ƌƅ�ƉƔŗś�ŕƈƄ��ƓƈƆŸƅŔ�¿ƍŎƈƆƅ�ũŝŌ�ũƎŴ�ŕƈƊƔŗ�

řƔƅŕśƅŔ� ŚƛŕŠƈƅŔ� Ɠž� �ŕŲƔƙŔ� ¿œŕŬƏ� �ƇƔƏƂśƅŔ� ¿œŕŬƏ�ũŝŌ� ƃŕƊƍ� ƉŕƄ� ƌƊŔ� ŕƈƄ� �řųŮƊƗŔƏ� š

ŶſśũƈƅŔ�¿ƔŰţśƅŔ�ŢƅŕŰƅ�ƓƈƔƏƂśƅŔ�ƋũƔŧƂś�ƑƆŷ�ŖƅŕųƅŔ�¿ƔŰţś�ƐƏśŬƈƅ���Ɖŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŚſŮƄƏ

ƓƍƏ�ŖŕśƄƅŔ�Ɠž�ŽŸŲƅŔ�ŖƊŔƏŠ�űŸŗ����

�� ŖƅŕųƅŔ�ŚŔũŗŦŗ�ŖŕśƄƅŔ�Řŧŕƈ�ųŕŗśũŔ�ŽŸŲ���

�� řƔƈƔƆŸśƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�űũŷ�Ɠž�ŞũŧśƅŔ�Ƈŧŷ����

�� ŕƔŲŕƔũƅŔ�Ɠśŧŕƈ�ƉƔŗ�řƁƜŸƅŔ�šƏŲƏ�Ƈŧŷ�ƇƏƆŸƅŔƏ�Ś���

�� ŕƎśƔŕſƄ�ƇŧŷƏ�řųŮƊƗŔ�ŵƏƊś�Ƈŧŷ����

�� řƔŸƁŔƏ�ŚƜƄŮƈ�¿œŕŬƈƅŔƏ�ƉƔũŕƈśƅŔ�¿ƏƈŮ�Ƈŧŷ���

�� ƇƆŸƈƆƅ�řƔŬƔũŧś�ŖƔƅŕŬŌ�šŔũśƁŔ�Ƈŧŷ���

�� řƔƈƆŸƅŔ�ŘŧŕƈƅŔ�ƇŠţƅ�ůŰţƅŔ�řƔŕſƄ�Ƈŧŷ����
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� ƇŕƁƏ� ŚŕƄƔƏŧ������ �Ɣũŧś� ũũƂƈƅŔ� ŚŕƔŲŕƔũƅŔ� ŖŕśƄ� ƇƔƏƂś� Ƒƅŏ� Śžŧƍ� řŬŔũŧŗŬ�ƌ

�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆųƅ�ƃƅŨƏ��ƉŧũƗŔ�ƉƈŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓžũŮƈƏ�ƓƈƆŸƈ�ũŴƊ�řƎŠƏ��

ƓŬũŧƈƅŔ�ŖŕśƄƆƅ�ƉƔžũŮƈƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅƅ� řƔƈƔƏƂśƅŔ�ŚŔũƔŧƂśƅŔ�Ɖŷ� řŬŔũŧƅŔ�ŚŗŕŠŌ� ŧƁƏ��

řƔśƕŔ�ŚŔũƔżśƈƅŔ�ŜţŕŗƅŔ�ūũŧ� ŧƁƏ� �� �ūƊŠƅŔƏ� �ƓƈƆŸƅŔ� ¿ƍŎƈƅŔƏ� �řƔŬƔũŧśƅŔ� ŘũŗŦƅŔƏƅŔ�ŘũŗŦ

ũƔŧƂś� ƑƆŷ� ŕƍũŝŌƏ� řƔžŔũŮƙŔ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ� Ɖƈ� ¿ƄƉƔžũŮƈƅŔƏ�� ��Ɖƈ� řŬŔũŧƅŔ� ŶƈśŠƈ� ƉƏƄś� ŧƁƏ

řƔƊŕŝƅŔƏ�ƑƅƏƗŔ�ŧŗũŔ�řƔŗũś�řƔũƔŧƈ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈ�Ƈƍŧŧŷ�źƆŗƏ�������řƈƆŸƈƏ�ĻŕƈƆŸƈ��

�ƇƍŧŧŷƏ�ƉŧũƗŔ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓžũŮƈ�ŶƔƈŠƏ�����ĻŕžũŮƈ��Ŕ�ƇŧŦśŬŔƏ�ŕƍũƏų�řƊŕŗśŬŔ�Ŝţŕŗƅ

ŜţŗƆƅ�ŘŔŧōƄ�Ɣŗ�řƅƛŧ�ŚŔŨ�ƀƏũž�ŧƏŠƏ�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌ�ŧƁƏ�ũƔŧƂśƅŔƏ�ƉƔƈƆŸƈƆƅ�ƓƈƔƏƂśƅŔ�ũƔŧƂśƅŔ�Ɖ

ųƂž�ƓƊſƅŔ�ŞŔũŦƙŔƏ�ƐƏśţƈƅŔ�ƓƅŕŠƈ�Ɠž�ƉƔžũŮƈƆƅ�ƓƈƔƏƂśƅŔ� ��ŚŔŨ�ƀƏũž�ũƎŴś� Ƈƅ� ƌƊŌ� ŕƈƄ

�ƐŪŸś�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŚŔũƔŧƂś�ƉƔŗ�řƅƛŧŔ�Ƒƅŏ�ƀƏũž�ŧŠƏś�ƛ�ƌƊŔ�ŕƈƄ��ŽŔŧƍƗŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�Ņƛŏ�ūƊŠƅ

�ƐŪŸś�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ŚŔũƔŧƂś� ƉƔŗŔ�Ƒƅŏ� ŘũŗŦƅŔ� ƏŌ�ƓƈƆŸƅŔ� ¿ƍŎƈƅřƔžŔũŮƙŔ� ŘũŗŦƅŔ� ƏŌ� řƔŬƔũŧśƅŔ��

ŌƏ�¿ƈŮśƅ�řƔƈƔƏƂśƅŔ�řƆœŬƗŔ�ŶƔƏƊśƏ��ŘŧŕƈƅŔ�ūƔũŧśƅ�ŘũũƂƈƅŔ�ůŰţƅŔ�ŧŧŷ�ŘŧŕƔŪŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƑŰƏ

řƔŗƊŠƗŔƏ� řƔŗũŸƅŔ� ŶŠŔũƈƅŕŗ� ƇœŔƏƁ� ŶŲƏ�Ƒƅŏ� řžŕŲƙŕŗ� �řƔŷƏŲƏƈƅŔ� řƆœŬƗŔ��ŚŕţƆųŰƈƅŔƏ�

ƈ�ŧƔŪƈƅŔ�ŉŔũŠŐŗ�ƑŰƏŌ�ŕƈƄ��ŖŕśƄƅŔ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�řƔŲŕƔũƅŔ�ŪƏƈũƅŔƏ�ƇƔƏƂś�¿ŕŠƈ�Ɠž�ŜƏţŗƅŔ�Ɖ

�ƇƔƏƂśƆƅ�ŚŔƏŧŌ�ũƔƏųśƏ�ŖśƄƅŔřŰŕŦŗƏŜţŕŗƅŔ�ŕƎƈŧŦśŬŔ�ƓśƅŔ�ŘŔŧƗŔ����

ŧƍšƆƃŒ�ƑƈœśƃŒ������������ƃ�œºƀżƍ�ŗƒºŪŧťƆƃŒ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŔřƂ�ƅƒƍƀřƍ�¾ƒƄšřŕ�ŗƀƄŶřƆ�ŘœŪŒŧťƄ��ŧƒƒœºŶƆ

ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ƑƆƄŶƆƃ�ƑƂƒŧƆƕŒ�ƑƈűƍƃŒ�ũƄŞƆƃŒ�Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒ�.(NCTM)���

�����ƃƏũ�ƇŕƁ�(Rock,1992)�řŬŔũŧŗ��Śžŧƍ�������ś»Ŭ�řƔŷƏƊ�řŸŠŔũƈƏ�ũŕŗśŦŔ�Ƒƅŏř�����Ŗ»śƄ�Ɖ»ƈ�

����������������ř»ƔƄƔũƈƗŔ�Śŕ»ƔƛƏƅŔ�ű»Ÿŗ�Ɠ»ž�Řŧ»ƈśŸƈƅŔƏ�ŶŗŕŬ»ƅŔ�ŽŰƅŔ�ūƔũŧśƅ�ŚŧŷŌ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ

(California,Wisconsin,Chicago)���������ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ƀŕƂśŮŔ�ƇśƏ��ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŉƏŲ�Ɠž�
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���������ŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�ƓƊųƏƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ŘũŮŕŗƈ�ŚŕƄţƈƅŔƏ��Ɠ»ƄƔũƈƗŔ�ŚŕƔŲ�

(NCTM)���ƇŕŸƅ������������������ŖśƄƅ�ŶŠũƈƅŔ�ƓƄţƈ�ũŕŗśŦŔ�ũƔƏųśƏ�ƉƔƏƄś�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�Śžŧƍ�ŕƈƄ

���������řƂŗŕŬƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ƑƆŷ�ƇƏƂƔ�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƅŔ�������ŽŔŧ»ƍŌ�ƀ»ƔƂţśƅƏ

������������������ƀŗŕŬ»ƅŔ�ŖŧƗŔ�Ƒ»Ɔŷ�ŵƜ»ųƛŔ�¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�¿»ƔƆţśƆƅ�ŞŨƏƈƊ�ƉƔƏƄśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�řŬŔũŧƅŔ

ũƔƔŕŸƈƏ(NCTM)�ƇŕŸƅ������ƇƄţƆƅ�ŶŠũƈƅŔ�ƓƄţƈ�ŔũŕŗśŦŔ�ŢŗŰƔƅ�ŞŨƏƈƊƅŔ�ũƔƏųś�ŕƍŧŸŗ�Ƈś��

�����řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�řƔŷƏƊ�ƑƆŷ���������ř»ƔśƕŔ�¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŧţƏ�ŜţŕŗƅŔ�ŧƈśŷŔ�ŧƁƏ��

������ŖśƄƆƅ�ƓŷƏƊƏ�ƓƈƄ�¿ƔƆţś�řƔƆƈŸŗ�ƇŕƔƂƆƅ��řƔŗŬƊƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ�¿ŕŠƈ��ŚŕţſŰƅŔ�ŧŧŷ��řţſŰƅŔ�řƔŷƏƊ

śŬƅŔř��ŶŗŕŬƅŔ�ŽŰƆƅ����Ə���������ƇŧŦśŬ»ś�ƉŌ�Ɖ»ƄƈƔ�ųŗŲƆƅ�ŘŔŧŌ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŸŲƏ�ŧƁ�ũŕ»ŗśŦƛ��Ŗ»śƄ�

��������������řŗŬ»Ɗƅŕŗ�Ŕŧ»Š�ũƔƂž�űƏũŸƈƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�řƔŷƏƊ�ƉŌ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚƊƔŗƏ��řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƅŔ

ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ũĉƏųƈƅŔ�ŞŨƏƈƊƆƅ���

�¿ŔŪƔƅƏŧ�řŬŔũŧ�ƓžƏ�������Dolezal, 1992���¿ŰƏśƅŔ�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�Žŧƍ�ƓśƅŔ��Ƒ»ƅŏ��ũŕ»ŗśŦŔ

����ŨƔſƊś�Ɛŧƈ�ūŕƔƂƅ������ƉƔ»ƈƆŸƈƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ƓƄƔũƈƗŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�ƓƊųƏƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�ŚŕƔŰƏś

��������������ƏƈƆŸƈ�ƋũƔƏųśƏ�ũŕŗśŦƛŔ�ŶŲƏ�Ɠž�ŧŷŕŬ�ŧƁƏ��ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƋŨƎƅ�ŖƜųƅŔ�¿ƔŰţś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ

����Ƈ»Ŭŕŗ�ũŕ»ŗśŦƛŔ�Ɠƈ»ŬƏ��ƉƔƔŸƈŕ»Š�ŘŨśŕŬŔ�řŝƜŝƏ�ūũŔŧƈ�ŚŬ�Ɖƈ�ŚŕƔŲŕƔũ�Dolezal �

Stevens Mathematics Test����ƈ�ŽŧƎƅŔ�ƉŕƄƏ��ũŮ»ŷ�řŝƜŝ�ƀƂţś�Ɛŧƈ�ūŕƔƁ�ũŕŗśŦƛŔ�Ɖ

���������������Ɠ»ƄƔũƈƗŔ�ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ɠ»ƈƆŸƈƅ�ƓƊųƏ»ƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖŷ�ŚũƏų�Ļŕžŧƍ

NCTM���ƇŕŸƅ�������Ƈ�������������Ƒ»Ɔŷ�řƔŕƎƊƅŔ�Ɠž�ũƂśŬŔ�Ƒśţ�¿ţŔũƈ�ŘŧŸŗ�ũŕŗśŦƛŔ�ƉƔƏƄśũƈƏ�����

������������ŕŗŝƅŔ�ŕƈŌ��ƉƔƈƄţƈƅŔ�řŷƏƈŠƈ�ƀƔũų�Ɖŷ�ũŕŗśŦƛŔ�ƀŧŰ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�Ƈś�ŧƁƏ��ŘũƂž���ƇŧŦśŬŔ�ŧƂž�Ś

�������������Ƒ»Ɔŷ�ũŕŗśŦƛŔ�ƀƔŗųś�Ƈś�ŧƁƏ��ũŕŗśŦƛŔ�ŘŧŕŷŏƏ�ũŕŗśŦƛŔƏ�řƔſŰƊƅŔ�řƂƔũųƅŔ�ƌƅ��������Ļŕ»ŗƅŕų
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������������������ũŕ»ŗśŦŔ�şœŕ»śƊŗ�ƌ»ŠœŕśƊ�Ś»ƊũƏƁƏ��ŕƄ»ŬŔũŗƊ�ř»ƔƛƏ�Ɠž�ŶŗŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖƜų�Ɖƈ�řŗƅŕųƏ

�California Achievement Test����Ƒƅŏ�¿ŰƔ�ŕƈƎƊƔŗ�ųŕŗśũƛŔ�¿ƈŕŸƈ�ƉŌ�ŧŠƏƏ�������

��������ƍƏŚžŧ�řŬŔũŧ��ƉŕŗŕŻ(Ghabban,1992)���������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ� Řŧŕ»ƈ�Ɠ»ƈƆŸƈ�ƒŌũ�řžũŸƈ�

�������������ū»ƆŠƈƅŔ�Ɖ»ŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɠž�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž�ūŕŬƊŕƄ�řƔƛƏ�Ɠž�řƔƏƊŕŝƅŔ�řƆţũƈƆƅ

�����ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�ƓƊųƏƅŔ�������Ɖ»ƈ�ř»ƊƔŸƅŔ�ũŕ»ƔśŦŔ�ƇśƏ���������ř»Ŭũŧƈ

�ƑƆŷ�řƊƔŸƅŔ�ŚƏśţŔƏ������ŔƏųŷŌ�ŕƈƆŸƈřŰŕŦ�ŚŕƊŕŗśŬŔ�� �ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƇŴŸƈ�ƉŌ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƊƔŗƏ

��������ŘŧƔŧŠƅŔ�ŽŔŧƍƗŔ�ŔƏƂƂţ�řŗƆųƅŔ�ŽŰƊ�Ɖƈ�¿ƁŌ�ƉŌ�ƉƏŧƂśŸƔřŰŕŦŗƏ�ƓŲŕƔũƅŔ�¿ŕŰśƛŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž

�����������Ŷƈ�ŖŬŕƊśƔ�ƛ�ƌƊŌƏ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ũƔƔŕŸƈƆƅ�ƓžŕƄƅŔ�ŖƔũŧśƅŔ�ŔƏƂƆśƔ�Ƈƅ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƉŌƏ��ƓŲŕƔũƅŔ�ųŗŔũśƅŔƏ

��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�¿ƔŸſś����řŬŔũŧƅŔ�ŚƊƔŗƏ�����������řŗ»ŬŕţƅŔ�ř»ƅƕŔ�Ɖōŗ�ƉƏŧƂśŸƔ�ƛ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƉŌ�ŕŲƔŌ�

��������������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�ƇƔƆŸśƏ�ƇƆŸśƅ�ŘŧŷŕŬƈ�řƔƊƂśƄ�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ƇŪƜƅŔ�ƇŕƈśƍƛŔ�ƉŕƔƂƆƔ�ŖƏŬŕţƅŔƏ

�ũųƅŔ�ƉŌƏœŔ�������������Ɖƈ�ũŗƄŌ�ƇŕƈśƍŔ�ƑƆŷ�¿Űţś�ƉŌ�ŖŠƔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ūƔũŧś�Ɠž�řƔŧƔƆƂśƅŔ�ŚŕƔƊƂśƅŔƏ�ƀ

ũųƅŔœŔ�ŘŧƔŧŠƅŔ�ƀ�������ƙŔ�Ɖōŗ�ƉƏƈƆŸƈƅŔ�ŧƄŌ�ŧƁƏ����������Ɠ»ž�ƜƔ»ƆƁ�ŕ»ƈŕƈśƍŔ�Ɖŕ»ƔƂƆƔ�¿ŕƈśţƛŔƏ�ŉŕŰţ

ƇƎŬũŔŧƈ���

������ƐũŠŌ���ƉžũƔŏ�Irven,1993������������ŚŔũƔŧ»ƂśƅŔ�ř»ƊũŕƂƈƏ�ŧƔŧţś�Ƒƅŏ�ŕƎƅƜŦ�Ɖƈ�Žŧƍ�řŬŔũŧ

�řƔŗŕśƄƅŔ�řƔŲŕƔũƅŔ�řŗŕśƄƅŔ�ƑƆŷ�ŖƅŕųƅŔ�ŘũŧƁ�ƇƔƔƂśƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�Ɠž�ŘŧŸƈƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ���ŘŧũŔƏƅŔ

�������ŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�Ɖƈ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�Ɖƈ�řŸŗũŌ�Ɠž�������ūŕŬƄś�ūũŔŧƈ�Ɠž�ŘũũƂƈƅŔƏ�ƉƈŕŝƅŔ�ƑśţƏ�ūŧ

��ƇŕŸƅ�����������������řƔŗŕśƄƅŔ�ŚŕŗŠŔƏƅŔ�ŵƏƊƏ�ŧŧŷ�řƔţŕƊ�Ɖƈ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţś�ŖƏƆŬŌ�ŜţŕŗƅŔ�ŶŗśŔ�ŜƔţ��

���ƏśƈƅŔƏ�řŗƆųƅŔ�ƇƔƔƂśƅ�ŘŧŸƈƅŔƏŔ������������ŘũŧŕŰ»ƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ŘũũƂƈƅŔ�ŖśƄƅŔ�Ɖƈ�ŖŕśƄ�¿Ƅ�Ɠž�Řũž

�������ƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�ƓƊųƏƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ��������ũŕ»ƔŸƈŗ�ƀ»ƆŸśƔ�ŕ»ƈ�řŰŕŦŗƏ�Řŧţś

������ƉŌ�Ƒƅŏ�ŜţŕŗƅŔ�¿ŰƏśƏ��¿ŕŰśƛŔ������Ƒƅŏ�����������Ŗ»ƅŕųƅŔ�ŖŕśƄ�Ɠž�řƔŗŕśƄƅŔ�ŚŕŗŠŔƏƅŔ�Ɖƈ
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�����������ƉƔ»ŗ�ŕƈ�šƏŔũśś�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�ŚŕƔŰƏśƅŔ�ƀƂţś�řŗŬƊ�ƉŔƏ��ŕƎƊƈ�ƏŠũƈƅŔ�ŽŧƎƅŔ�ŚƂƂţ

�����Ƒƅŏ���� 

�ŪƔƈƏŠŪƅŔ�ŪƊƏŠ�řŬŔũŧ�ƓžƏ��Gonzale zgomez, 1994��ƈ�Ƈś�ƓśƅŔ��¿»ƔƆţś�ŕƎƅƜŦ�Ɖ

���������������Ŷ»ŬŕśƅŔ�ŽƏſŰ»Ɔƅ�Řŧ»ŸƈƅŔ�ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�Ɖƈ�ŖśƄ�řŝƜŝƅ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţŗ�ƀƆŸśƈƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ

��������������Ɖ»ŷ�ƃ»ƅŨƏ�ƐƏśţƈƅŔ�¿ƔƆţśƅ�ƓŷƏƊƅŔ�ŜţŗƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ŜţŕŗƅŔ�ŧƈśŷŔƏ��ũŮŷ�ƒŧŕţƅŔƏ�ũŮŕŸƅŔƏ

���������������şœŕ»śƊƅŔ�Ƒƅŏ�ŜţŕŗƅŔ�¿ŰƏśƏ��řƅōŬƈƅŔ�¿ţŗ�ƀƆŸśƔ�ŕƈƔž�ŖśƄƅŔ�Ɠž�ƇœŕƂƅŔ�ŶŲƏƅŔ�ŽŰƏ�ƀƔũų

řƔśƕŔ����

������������������ƀ»ƔƂţśƅ�Ɠ»ſƄƔ�ƛ�ŔŨ»ƍƏ��ŚŔũŕ»ƎƈƅŔƏ�ŚŔŉŔũŠƙŔ�ƑƆŷ�ĻŕŗŰƊƈ�ũŗƄƗŔ�ŪƔƄũśƅŔ�ƉŕƄ

řŗƆųƅŔ�ŧƊŷ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƏţƊ�řƔŗŕŠƔŏ�ŚŕƍŕŠśŔ���

����ŏ ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƌƔƆŷ�ŚŰƊ�ŕƈƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ĻŔŧŠ�ŽƔŸŲ�ŖśƄƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�Ɖ����

������������¿ƔŗŬ�Ɠž�ŜŕţŗƗŔƏ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅŔ�ŉŔũŠŐŗ�ŚŕƔŰƏśƅŔ�ƇƍŌ�Ɖƈ�ƉŕƄƏ��řƔŷƏƊ�ƉƔŬţś

���������������Ɠ»śƅŔ�ƉƔũŕ»ƈśƅŔ�űũ»ŷ�řƂƔũų�ƉƔŬţś�ƃƅŨƄƏ���ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Řŧŕƈŗ�řŰŕŦƅŔ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŖśƄƅŔ

řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ�¿ƏŕƊśś���

��ŕƍŔũŠŌ�řŬŔũŧ�ƓžƏ���������ŚŗŬƔƊ(Nesbitt,1995)����������Ɛŧ»ƈ�Žũ»Ÿś�Ƒ»ƅŏ�ŕ»ƎƅƜŦ�Ɖƈ�Žŧƍ�

��������������ũ»ŴƊ�ř»ƎŠƏ�Ɖ»ƈ�ŽƏſŰƅŔ�ŶƔƈŠƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ŶƔƈŠ�Ɠž�ŘŧƏŠƏƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�řƔƁŔŧŰƈ�

����ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƏ�ƓžũŮƈ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ���Ɖƈ�řƊƔŸƅŔ�ŚƊƏƄś�������ƉƔŰ»ŰŦśƈ�ŕƈƆŸƈƏ�ŕžũŮƈ

ŕƔœŔƏŮŷ�ƇƍũŕƔśŦŔ�Ƈś��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Řŧŕƈ�Ɠž���Ɖƈ�řƊƏƄƈ�řƊŕŗśŬŔ�ŜţŕŗƅŔ�ŧƈśŷŔ�������¿Əţ�ŘũƂž

��ŕƎśƔƈƍŌƏ�ŞŕƎƊƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�������������ŽƏſŰƅŔ�ŶƔƈŠƅ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�řƔƁŔŧŰƈ�ƇƔŷŧś�Ƒƅŏ��şœŕśƊƅŔ�ŚƆŰƏś�ŧƁƏ

ƈƅŔ�ŖƊŕŠ�ƉƈƉƔžũŮƈƅŔƏ�ƉƔƈƆŸ���
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����şƊŕƔŠ�řŬŔũŧ�ŚžŧƍƏ(Jiang,1995)�����������ŕ»ƄƔũƈŌ�Ɖ»ƈ�¿Ƅ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�¿ƔƆţś�Ƒƅŏ�

�������������ƓƈƏ»ƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ƉƔƔŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔƏ�ŶŗŕŬƅŔ�ƉƔſŰƆƅ�ƉƔŰƅŔƏ

����������ŖśƄƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�řųŮƊƗŔƏ�¿œŕŬƈƅŔƏ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�¿ƏŕƊś�ŧƁƏ��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ����Ś»ƊƔŗƏ

şœŕśƊ�ŧŧŷ�Ɠž�ůƂƊ�ŧŠƏƔ�ŕƈƄ��ƉƔƔƊƔŰƅŔ�ƉƔŗŕśƄƅŔ�Ɖƈ�řžŕŝƄ�¿ƁŌ�ƉƔƔƄƔũƈƗŔ�ƉƔŗŕśƄƅŔ�ƉŌ�řŬŔũŧƅŔ�

�������������Ƈś�ŕƈƄ��ƉƔƔƊƔŰƅŔ�ƉƔŗŕśƄƅŕŗ�řƊũŕƂƈ�ƉƔƔƄƔũƈƗŔ�ƉƔŗŕśƄƅŔ�Ɠž�ũƔƄſśƆƅ�ŘũƔŝƈƅŔ�ƒŧţśƅŔ�ŚŔŨ�¿œŕŬƈƅŔ

�����ƅŔ�ƃƅŨ»ŗ�Ƈś»ƎƔ�Ƈƅ�ŕƈƊƔŗ�ŕƔŠƏƅƏƊƄśƅŕŗ�ƉŕƈśƎƔ�ƉƔƔƄƔũƈƗŔ�ƉƔŗŕśƄƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ŕŲƔŔ�¿ŰƏśƅŔ��Ɖŕ»ŗŕśƄ

��������������Řũ»ƔŝƈƅŔ�¿œŕŬ»ƈƅŔ�¿ţƏ�ũŗŠƅŔ�ŧŔƏƈƏ�řƔũŴƊƅŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƑƆŷ�ƉŕƔƊƔŰƅŔ�ƉŕŗŕśƄƅŔ�ŪƄũƏ��ƉŕƔƊƔŰƅŔ

ƐƏśţƈƆƅ�ũŔũƄś�ƉƏŧ�ƓƆŬƆŬś�¿ƄŮŗ�ŕƈƎśŕƔƏśţƈ�ũƏųś�Ƒƅŏ�řžŕŲƙŕŗ�ũƔƄſśƆƅ���

��ƑŬƏƈ�ƏŗŌ�ƐũŠŌƏ�����������������������ŘũƏųƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�řŬŔũŧ

���Ŕ�ŖƜų�ƑƆŷ�ŘũũƂƈƅŔƏ����������ŽŮƄƆƅ��ƉŧũƗŔ�Ɠž�ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�Ƒƅŏ�ūƈŕŦƅŔ�Ɖƈ�řƔŬŕŬƗŔ�ŽƏſŰƅ

��������ƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ŕƎƔž�řƔŬŕŬƗŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ũžŔƏś�Ɛŧƈ�Ɖŷ��������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�şƍŕ»Ɗƈƅ�ř»ƔƈƅŕŸƅŔ�ũƔƔŕ»Ÿ

�NCTM����ƇŕŸƅ������řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƆƅ�����������Ɖƈ�ƉƔƈŬƁ�ƑƆŷ�ŚƆƈśŮŔ�¿ƔƆţśƆƅ�ŘŔŧŌ�ũƔƏųś�Ƈś�ŧƁƏ

�����ƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Əƍ�¿ƏƗŔ�ƇŬƂƅŔ��ũƔƔŕŸƈƅŔ�����ũ»ŦƕŔ�ƇŬƂƅŔ�ŕƈŌ��ŖŕśƄƆƅ�řƔƆƄŮ��������Řŧŕ»ƈƅŔ�ũƔƔŕ»Ÿƈ�Ə»Ǝž

řƔƈƔƆŸśƅŔ������������¿ƔƆţśƆƅ�ŚŔŧţƏƄ�ŕƎƔž�ŘŧũŔƏƅŔ�¿œŕŬƈƅŔƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖŕśƄ�ŚŕţſŰ�ŜţŕŗƅŔ�ŧƈśŷŔƏ��

���������¿œŕŬƈ�ŚŕţſŰƏ�šũŮ�ŚŕţſŰ�Ƒƅŏ�ŧţŔƏƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ŚŕţſŰ�ŽƔƊŰś�ƇśƏ������şœŕ»śƊƅŔ�ŚũƎŴŌƏ

��������ƂƂţ�ƉƈŕŝƅŔ�Ƒƅŏ�ūƈŕŦƅŔ�Ɖƈ�ŽƏſŰƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƉŌ�������ũƔƔŕ»ŸƈƆƅ�řŗŬ»Ɗƅŕŗ�řƔƅŕśƅŔ�ŖŬƊƅŔ�Ś

���ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ�ƓƍƏ�řƔƆƄŮƅŔ�������������������������������ŖŬ»Ɗ�ƉƔŗ�ŕŗũŕƂś�ŚƊƔŗ�ŕƈƄ��

�����������������Ŗ»śƄƅŔ�Ɖ»ƈ�ƒŌ�Ɠ»ž�řƔŷŔŧŗŏ�řƅōŬƈ�ƒŌ�¿ŠŬś�ƇƅƏ��řƔƊƔśƏũƅŔ�ũƔŻƏ�řƔƊƔśƏũƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�ũžŔƏś

�ŕƎƔƅŏ�ũŕŮƈƅŔ�����������ŗ�řƈŠũśƆƅ�řŰŰŦƈ�ŚŕųŕŮƊ�ũžŔƏś�Ƈŧŷ�ƃƅŨƄ�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌƏ��řţŲŔƏ�ŘũƏŰ

ƓŲŕƔũƅŔ�¿ŕŰśƛŔ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊśƅ�ŘŧƏŰƂƈƏ������������
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ƐũŠŌƏ�������ūśũƏƔƄƏ�ƇƅƏƄ�(Klum & Curtis, 2000)�����¿»ƔƆţś�Ƒ»ƅŏ�Śžŧ»ƍ�ř»ŬŔũŧ�

ƐƏśţƈ������řƔƄƔũƈƗŔ�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�ūũŔŧƈŗ�ŶŬŔƏ�¿ƄŮŗ�ūũŧś�ƓśƅŔ�ũŗŠƅŔ�ŖśƄ�Ɖƈ�ŕŗŕśƄ

�������Ÿƈ�ŧţŌ�ƏƍƏ�ũŗŠƅŔ�ũŕƔŸƈ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�¿ţŔũƈƅŔ�ŶƔƈŠƅƏ��������ū»ƆŠƈƅŔ�Ɖ»ŷ�ŘũŧŕŰ»ƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕ

���ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�ƓƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏƂƅŔ��������ƓƍƏ��ũƏŕţƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�¿ƔƆţśƅŔ�¿ƈŮƏ����šƏ»ŲƏ

��ŕƎŗ�ŽƔũŸśƅŔƏ�ŽŔŧƍƗŔ������������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŕŗ�řŗƆųƅŔ�ųŗũ��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Řŧŕƈ�¿Əţ�řŗƆųƅŔ�ũŕƄžŌ�ŉŕƊŗ��

�����������Ɠž�řŗƆųƅŔ�ũƏųś�ƇƔƏƂśƏ��řŗƆųƅŔ�ũƔƄſś�ŶƔŠŮś��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ũŕƄžŌ�ũƔƏųśŚŕƔŲŕƔũƅŔ��ŚƆŰƏśƏ

����������������¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�¿ƔŝƈśƏ�ŚŕƊŔũśƁƛŔ�ũƏųś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ũŗŠƅŔ�ŖśƄ�ƉŌ�Ƒƅŏ�şœŕśƊƅŔ

���������������ŉŕ»Ɗŗ�Ɠž�ŚƆŮž�ŖśƄƅŔ�ƉŌ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗƏ��ƀƈŷƏ�ŪƔƄũśŗ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�¿ţ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ�ŚŔũƔżśƈƅŔ

���������������»ƈŗ�řŗƆųƅŔ�ųŗũ�ƑƆŷ�ŘŧƔŠ�ŘũƏŰŗ�ŚƆƈŷ�ŕƎƊŌ�ƛŔ��ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƎŸƔŠŮśƏ�řŗƆųƅŔ�ũŕƄžŌ�¿œŕŬ

řƈƎƈ���������������Ɖƈ�¿ƔƆƁ�ƃŕƊƍƏ��ŘŧŧŸśƈƅŔ�řųŮƊƗŔƏ�¿œŕŬƏƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŗŠƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈ�űũŷ�ƇśƏ

����Ŗ»śƄƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ŕŲƔŌ�¿ŰƏśƅŔ�ƇśƏ��ƐũŦƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƇƆŸś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŗŠƅŔ�ƇƆŸś�ųŗũś�ƓśƅŔ�ŖśƄƅŔ

ũŗŠƅŔ�Řŧŕƈ�ƇƆŸśƅ�řŰũſƅŔ�řŗƆųƅŔ�ƓųŸś�ŕƎƊŌ�Ŷƈ�ũƈśŬƈ�ũƔƏųś�Ƒƅŏ�řŠŕţŗ���

��ŬƔƊ�řŬŔũŧ�ŚƆƈŮƏ�������Ɖ�(Nissen,2000)����������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ŗ»śƄ�Ɖ»ƈ�¿ŬƜŬ�ŚŬ�¿ƔƆţś�

������������ř»ŬŔũŧƅ��řƔœŔŧśŗƛŔ�ŽƏſŰƆƅ�ŖśƄ�řŸŗũŌƏ�řųŬƏśƈƅŔ�ŽƏſŰƆƅ�ŖśƄ�řŝƜŝƏ�řƔƏƊŕŝƅŔ�ŽƏſŰƆƅ

�����řŬŧƊƎƅŔ�ũŕƔŸƈƅ�ŖśƄƅŔ�ƋŨƍ�ƀžŔƏś�Ɛŧƈ�����������ř»ƔƏƊŕŝƅŔ�ŽƏſŰ»ƅŔ�ŖśƄ�ƉŌ�¿ƔƆţśƅŔ�şœŕśƊ�ŚũƎŴŌƏ

����řŬŧƊƎƅŔ�ũŕƔŸƈ�ƀƔƂţś�Ɠž�ŚƆŮž������ƈƅŔ�ŽƏſŰƅŔ�ŖśƄ�ŕƈŌ������¿ƄŮ»ŗ�ŚţŠƊ�ŧƂž�řƔœŔŧśŗƛŔƏ�řųŬƏś

�ũŕƔŸƈƅŔ�ŔŨƍ�ƀƔƂţś�Ɠž�ƇŕŷřŰŕŦŗƏřƔŬŧƊƎƅŔ�ŚƛƏţśƅŔ�Ɠž����

�ūśũƏ»ƔƄƏ�ƇƅƏƄ�ƐũŠŌƏ������(Klum & Curtis, 2000)�����¿»ƔƆţś�Ƒ»ƅŏ�Śžŧ»ƍ�ř»ŬŔũŧ�

ƐƏśţƈ������řƔƄƔũƈƗŔ�ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�ūũŔŧƈŗ�ŶŬŔƏ�¿ƄŮŗ�ūũŧś�ƓśƅŔ�ũŗŠƅŔ�ŖśƄ�Ɖƈ�ŕŗŕśƄ

��ŦśŬŕŗ�¿ţŔũƈƅŔ�ŶƔƈŠƅƏ�������������ū»ƆŠƈƅŔ�Ɖ»ŷ�ŘũŧŕŰ»ƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŧţŌ�ƏƍƏ�ũŗŠƅŔ�ũŕƔŸƈ�ƇŔŧ
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���ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�ƓƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏƂƅŔ��������ƓƍƏ��ũƏŕţƈƅŔ�Ɖƈ�řŷƏƈŠƈ�¿ƔƆţśƅŔ�¿ƈŮƏ����šƏ»ŲƏ

��ŕƎŗ�ŽƔũŸśƅŔƏ�ŽŔŧƍƗŔ������������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŕŗ�řŗƆųƅŔ�ųŗũ��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Řŧŕƈ�¿Əţ�řŗƆųƅŔ�ũŕƄžŌ�ŉŕƊŗ��

�����ƆųƅŔ�ũƔƄſś�ŶƔŠŮś��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ũŕƄžŌ�ũƔƏųś�����ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Ɠž�řŗƆųƅŔ�ũƏųś�ƇƔƏƂśƏ��řŗ��ŚƆŰƏśƏ

����������������¿Ɯ»Ŧ�Ɖ»ƈ�řſƆśŦƈƅŔ�ŚŕƔƈƄƅŔ�¿ƔŝƈśƏ�ŚŕƊŔũśƁƛŔ�ũƏųś�ƑƆŷ�¿ƈŸś�ũŗŠƅŔ�ŖśƄ�ƉŌ�Ƒƅŏ�şœŕśƊƅŔ

���������������ŉŕ»Ɗŗ�Ɠž�ŚƆŮž�ŖśƄƅŔ�ƉŌ�Ɖƈ�ƇŻũƅŕŗƏ��ƀƈŷƏ�ŪƔƄũśŗ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�¿ţ�ƑƆŷ�¿ƈŸƅŔƏ�ŚŔũƔżśƈƅŔ

��������Űŗ�ŚƆƈŷ�ŕƎƊŌ�ƛŏ��ũƔƄſśƅŔ�ƑƆŷ�ƇƎŸƔŠŮśƏ�řŗƆųƅŔ�ũŕƄžŌ�������¿œŕŬ»ƈŗ�řŗƆųƅŔ�ųŗũ�ƑƆŷ�ŘŧƔŠ�ŘũƏ

řƈƎƈ���������������Ɖƈ�¿ƔƆƁ�ƃŕƊƍƏ��ŘŧŧŸśƈƅŔ�řųŮƊƗŔƏ�¿œŕŬƏƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŗŠƅŔ�ŚŕŷƏŲƏƈ�űũŷ�ƇśƏ

����Ŗ»śƄƅŔ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ŕŲƔŌ�¿ŰƏśƅŔ�ƇśƏ��ƐũŦƗŔ�ŧŔƏƈƅŔ�ƇƆŸś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ũŗŠƅŔ�ƇƆŸś�ųŗũś�ƓśƅŔ�ŖśƄƅŔ

ŠƅŔ�Řŧŕƈ�ƇƆŸśƅ�řŰũſƅŔ�řŗƆųƅŔ�ƓųŸś�ŕƎƊŌ�Ŷƈ�ũƈśŬƈ�ũƔƏųś�Ƒƅŏ�řŠŕţŗũŗ������

�ŧŗŕŷ�ƇŕƁƏ��������������������������ŉŕŰ»ţƙŔ�Řŧŕƈ�ƀŕŬśŔ�Ɛŧƈ�Ɖŷ�ŽŮƄƅŔ�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�řŬŔũŧ�ŉŔũŠŐŗ

�����������Ɠ»ž�ř»ƔŸƈŕŠƅŔ�¿»ŗƁ�řŬŔũŧƅŔ�¿ţŔũƈ�ŽƆśŦƈŗ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƐƏśţƈ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ

�ŕƎƈƔƏƂśƏ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�ũƔƔŕŸƈ�ƉƈŲ�ŘŧũŔƏƅŔ�ŉŕŰţƙŔ�ũƔƔŕŸƈ�Ŷƈ��Ɖŕƈąŷ�řƊųƆŬ

�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ���������ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�ƓƊųƏƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�NCTM���ƇŕŸƅ�������

���������ŖśƄƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ŧũŔƏƅŔ�ŉŕŰţƙŔ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ�������ŖśƄƅŔ�¿ƔƆţś�ŜţŗƅŔ�¿ƏŕƊś�ŧƁƏ

����������ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƆƅ�ƉƔƔƈƆŸƅŔ�ũŮŷ�ƓƊŕŝƅŔƏ�ũŮŷ�ƒŧŕţƅŔ�ƉƔſŰƆƅƏ�ũŮŕŸƅŔ�ƑśţƏ�¿ƏƗŔ�Ɖƈ�ŽƏſŰƆƅ

��������������Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔƏ��Ƈ������Ƈŕ»ŷ�řƔƊŕƈąŸƅŔ�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ��������Řŧ»ţƏ�Śũ»ƔśŦŔ�ŧ»ƁƏ��

��������������ƉƔ»ƂţśƆƈƅŔ�Ɖ»ƈ�řŬ»ƈŦ�ŖƔũŧśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁƏ��ŚŧũƏ�ŕƈŝƔţ�ŖśƄƅŔ�ƋŨƍ�Ɖƈ�¿Ƅ�Ɠž�ŉŕŰţƙŔ

������������Ɠž�řƔŗũśƅŔ�řƔƆƄŗ�ŕƎŬƔũŧś�ƀũųƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�ůŰŦś�Ɠž�ƇƎŸƔƈŠƏ�ũƔśŬŠŕƈƅŔ�şƈŕƊũŗŗ

������ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƆƅ�ūƏŗŕƁ�ƉŕųƆŬƅŔ�řŸƈŕŠ�������������ŧƁƏ���������Řŧŕ»ƈ�ūƔũŧś�ĻŕŸƔƈŠ�ŉƛŎƎƅ�ƀŗŬ

�����řŗũŕƂśƈ�ŚŔũśſƅƏ�řƊųƆŬƅŔ�ūũŔŧƈ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�������ƓƍƏ�řƔŬŕŬƗŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƅƏŕƊś�ŧƁƏ
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��ũƔƔŕŸƈ�����������������Ɠŗŕ»śƄ�ƃƅŨƄƏ�ŶŗŔũƅŔ�ƑśţƏ�¿ƏƗŔ�Ɖƈ�ŽƏſŰƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƉŌ�ƉƔŗśƏ��Ƈ

�����Ƈƅ�ũŮŷ�ƓƊŕŝƅŔƏ�ūƈŕŦƅŔś�������ŘũŕŮƙŔ�Əŷŧś�řƔœŕŰţŏ�Řŧũſƈ�řƔŌ�ŕƎƊƈ�ƒŌ�ƉƈŲś�����Ŗ»śƄ�ŕƈŌ��ŕƎƔƅŏ�

���������������Ɠ»ž�řƆƂśŬ»ƈ�ŚŔŧ»ţƏ�ŚƊƈŲś�ŧƂž��ũŮŷ�ƒŧŕţƅŔ�ƑśţƏ�ūŧŕŬƅŔ�Ɖƈ�ŽƏſŰƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ

�����������������ŚŔŧ»ţƏƅŔ�ƋŨ»ƍ�Ɠ»ž�ŧũƏ�ŕƈƏ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƉƔŗ�ƀŕŬśƛŔ�ŖŬƊ�ƉŌ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŧƔſśƏ��ŉŕŰţƙŔ

�������������Ɠ»ž�ŜţŕŗƅŔ�ƑŰƏŌƏ��ũŦƕŔ�ŕƎŲŸŗ�Ɠž�řųŬƏśƈƏ�ƉŕƔţƗŔ�ŖƆŻŌ�Ɠž�řſƔŸŲ�ƉƔŗ�ŕƈ�ŚţƏŔũś

���ŏ�ŚƆŰƏś�ŕƈ�ŉƏŲ���������Ɠž�ĻƜŝƈśƈ�ŉŕŰţƙŔ�ŖƊŕŠ�ŧƔƄōś�Ɠž�ũŴƊƅŔ�ŘŧŕŷŐŗ�şœŕśƊ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ƌƔƅ

������������ŘũƄŗƈƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�ŨƊƈƏ��řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�ƐƏśţƈ�Ɠž�ŚƛŕƈśţƛŔƏ�ŚŕƊŕƔŗƅŔ�¿ƔƆţś

���������������ŘũŧŕŰ»ƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƌƔƆŷ�ŚŰƊ�ŕƈƄ��ƑƊŗƅŔ�ŧŧţƈƏ�ƇƅŕŸƈƅŔ�ŢŲŔƏ�¿ƄŮŗ�ƇƆŸśƈƅŔ�Ƒƅŏ�ƇŧƂƔ�ŜƔţŗ

��ƉŷNCTM����Ŷśƈśś�ŕƈƅ���������ů»ţſś�ũŗŷ�ŘũƈśŬƈ�řƔŕŷũ�Ɖƈ�ƋŕŴţś�ŕƈƅƏ��ŚŕŗŝƏ�řƔƁŔŧŰƈ�Ɖƈ�ƌŗ

���������������ŜƏ»ţŗƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈ�ŉŔũŠŏ�ŘũƏũŲ�ƑƆŷ�ƓŗũŸƅŔ�ŧƔŸŰƅŔ�ƑƆŷ�ŧƔƄōśƅŔ�Ƈś�ŕƈƄ��ũƈśŬƈ�ũƔƏųśƏ

�����������ũƔƔŕŸƈ�ŉƏŲ�Ɠž�ŕƍŔƏśţƈ�¿ƔƆţśƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈƏ�ŖśƄ�ƐƏśţƈ�¿ƏţNCTM��řƅƏŕţƈƏ��

Ŕ�ƋŨƍ�ƓţŕƊƈ�ƑśŮ�Ŷƈ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƀžŔƏś�Ɛŧƈ�Ɖƈ�ƀƂţśƅŔŽƏſŰƅ���

� ���ūŗƔũƄ�řŬŔũŧ�ŕƈŌ��Krebs,2003������������Ɠ»ž�řŗƆųƅŔ�ƌƈƆŸśƔ�ƒŨƅŔ�ŕƈ�ƓŰƂś�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�ŧƂž

������ŚŕƔ»»ŲŕƔũƆƅ�ř»»ƔƈƅŕŸƅŔ�ũƔƔŕ»»ŸƈƅŔ�Ƒ»»Ɔŷ�Ś»»ƔƊŗ�şƍŕ»»Ɗƈ�Ɖ»»ƈ�ũ»»ŗŠƅŔ�ŵƏ»»ŲƏƈ

řƔŬũŧƈƅŔ�NCTM,2000��������Ɖƈ�řƊƏƄƈ�řƊƔŷ�ŜţŕŗƅŔ�ũŕśŦŔ������������ŽŰ»ƅŔ�ř»ŗƆų�Ɖ»ƈ�ŕŗƅŕų

�������Ɖƈ�ƉƏƄƈ�ƓƆƔŰţś�ũŕŗśŦŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŘŔŧŌ�ŕƈŌ��ƉƈŕŝƅŔ�����������Śŕ»ƊŔũśƁƛŔ�Ɖƈ�ƉƔŷƏƊ�ŚƅƏŕƊś�ŘũƂž

�řƔŸƔŗũśƅŔƏ�řƔųŦƅŔ�������������Ɠž�ƇƍŧŷŕŬś�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ƉƏƄƆśƈƔ�řŗƆųƅŔ�ƉŌ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ�ŚũƎŴŌ�ŧƁƏ

řſƆśŦƈƅŔ�ŚƜƔŝƈśƅŔ�ƉƔŗ�ųŗŔƏũ�řŗƆųƅŔ�ƉĉƏƄƔ�ŕƈƄ��ũŗŠƅŕŗ�řƆŰśƈƅŔ�ŚŕƈƔƈŸśƅŔ�řŻŕƔŰ����¿ƏŔŧŠƅŕƄ

�ŚŕƈƏŬũƅŔƏ��ŪƏƈũƅŔƏ����ƅŔ�ƉƔŗ�ųŗŔƏũ�ƉƏƊĉƏƄƔ�ŕƈƄ����řƔ»ŲŕƔũƅŔ�ŚƜƄŮ»ƈƅŔƏ�ř»ſƆśŦƈƅŔ�ŚŕƈƎƈ

ŕƍƏŬũŧ�ƓśƅŔ�ƐũŦƗŔ���
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��řŬŔũŧƏƅŔŭŕŮţ�������������������¿»ƔŝƈśƅŔƏ�¿ŕŰ»śƛŔ�ƒũŕ»ƔŸƈ�ƀƂţś�řƔſƔƄ�řžũŸƈ�Ƒƅŏ�Śžŧƍ

���������������şƍŕ»Ɗƈ�ũƔƔŕ»ŸƈƏ�őŧŕŗƈ�ŉƏŲ�Ɠž�ƉŧũƗŔ�Ɠž�ŕƔƆŸƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƅŔ�řŗƆų�Ɛŧƅ�ƉƔƔŲŕƔũƅŔ

��������ƓƈƆŸƈƅ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔŚŕƔŲŕƔũƅŔ(NCTM)��Ƈŕŷ�������

����������������Ɖ»ƈ�ƉƔśŗŸ»ŮƏ��Ŝŕ»Ɗŏ�ƐũŦƗŔƏ�ũƏƄŨ�ŕƈƍŔŧţŏ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�Ɖƈ�ƉƔśŗŸŮ�řƊƔŸƅŔ�ŚƆƈŮ�ŧƁƏ

�����ŜŕƊŏ�ƐũŦƗŔƏ�ũƏƄŨ�ŕƈƍŔŧţŏ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�������������Ƒ»Ɔŷ�Śŕ»ƊŕƔŗƅŔ�Ŷ»ƈŠ�Ɠ»ž�řŬŔũŧƅŔ�ŚŧƈśŷŔ

�řƔƅŕśƅŔ�ŚŔƏŧƗŔ��������������Ɛŧ»ƅ�ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ɠ»ž�¿ƔŝƈśƅŔƏ�¿ŕŰśƛŔ�ŚŔũŕƎƈ�řŴţƜƈƅ�ŘŧƍŕŮƈ�ŞŨƏƈƊ

������ŕƈƍ��řŗƆųƅŔ�ƀœŕŝƏ�Ɖƈ�ƉƔśƂƔŝƏ�¿ƔƆţśƏ��řŗƆųƅŔ������������Řŧŕ»ƈ�Ɠ»ž�ƉƔƄũŕŮ»ƈƅŔ�ř»ŗƆųƅŔ�ŚŕŰ»ŦƆƈ

�������������Śŕ»ƊŕţśƈƛŔ�Ɠ»ž�ƇƎśŔũŕ»ŗśŦŔ�ƀŔũƏŌƏ��ƓƊŕŝƅŔƏ�¿ƏƗŔ�ƉƔƔŬŔũŧƅŔ�ƉƔƆŰſƅŔ�¿ƜŦ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ

�������ŚŔũŕ»Ǝƈ�Ɖ»ŷ�ƉƔśƂƔŝƏƅŔ�ƉƔśŕƍ�Ɠž�ŜţŗƅŔ�Ƈś�ŜƔţ��ƓƊŕŝƅŔƏ�¿ƏƗŔ�ƉƔƔŬŔũŧƅŔ�ƉƔƆŰſƆƅ�řƔœŕƎƊƅŔ

ƓŗŕśƄƅŔ�ũƔŗŸśƅŔřƔŲŕƔũƅŔ�ũŕƄžƘƅ�řŠŨƈƊƅŔƏ�řƈŠũśƅŔƏ�ƇƔŴƊśƅŔƏ����

�������¿ŕŰśƛŔ�¿ŕŠƈ�Ɠž�řƔśƕŔ�şœŕśƊƅŔ�Ɖŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŚũſŬŌƏ���������ƒƏſŮ»ƅŔ�ũ»ƔŗŸśƅŔ�Ɠž�řƁŧƅŔ�Ƈŧŷ

������������ř»ƔũŗŠƅŔ�ũƔŧŕƂƈƅŔ�ŘŉŔũƁƏ��ŕƈƎƊƔŗ�ųƆŦƅŔƏ�řƔŬŧƊƎƅŔƏ�řƔũŗŠƅŔ�ŚŕƈƔƈŸśƅŔƏ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�Ɖŷ�ƓŴſƆƅŔ

ƏţƊ�ƑƆŷ�¿ŕƄŮƗŔƏ�ŕƔŔƏŪƅŔƏ�ŚŕƊƔŕŗśƈƅŔƏ�ũƏŨŠƅŔƏ�ŚŔũŕŮƙŕŗ�ũƔŗŸśƅŔ�Ɠž�řƁŧƅŔ�ƇŧŷƏ��ƇƔƆŬ�ũƔŻ�

�����řƔŲŕƔũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţƏ�řƔŬŧƊƎƅŔƏ�řƔũŗŠƅŔ�ŪƏƈũƅŔƏ�����������ƇƔ»ŴƊśƅŔ�¿ŕ»Šƈ�Ɠž�şœŕśƊƆƅ�řŗŬƊƅŕŗ�ŕƈŌ

ƓƎž��ƓŲŕƔũƅŔ���Ɠž�řƁŧƅŔ�ƇŧŷƏ��řƂƔƁŧ�ũƔŻ�ŚŕƁƜŷƏ�¿ŕƄŮōŗ�řƔŬŧƊƎƅŔƏ�řƔũŗŠƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�ƇƔŴƊś

����Šŗ�ŚŕƊŔũśƁƙŔƏ�ŚŕƊƔŕŗśƈƅŔƏ�ŚƛŧŕŸƈƅŔ�¿Ɣŝƈś������ƉƔ»ŗ�řƈŠũśƅŔ�Ɠž�řƁŧƅŔ�ƇŧŷƏ��řƔƊŕƔŗ�ƇƏŬũƏ�¿ƏŔŧ

řƔśŕƔţƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�Ɠž�ŞŨŕƈƊƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƒƅŏ�řŗƆųƅŔ�¿ƏƆţ�ũŕƂśžŔƏ��řƔũŗŠƅŔ�ũƔŧŕƂƈƅŔ���

�ƉŕŮŦ�ƇŕƁƏ�������������������Əś�Ɛŧƈ�řžũŸƈ�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�řŬŔũŧŗŔ�������Ŗ»śƄ�Ɠž�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ�ũž

�������ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�ƉŧũƗŔ�Ɠž�ŕƎŬƔũŧśƏ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�şƍŕ»Ɗƈƅ�řƔƈƅŕŸƅŔ�

ƉƔŬƔœũ�ƉƔƅŕŠƈ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƊƈŲśƏ��ŕƔƆŸƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƆƅ����

A
ll 

R
ig

ht
s 

R
es

er
ve

d 
- 

L
ib

ra
ry

 o
f 

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Jo

rd
an

 -
 C

en
te

r 
 o

f 
T

he
si

s 
D

ep
os

it



 ��

�¿ƏƗŔ�¿ŕŠƈƅŔ��������������Ɠ»ŬŕŬƗŔ�ũ»ŮŕŸƅŔ�Ƒƅŏ�ƉƈŕŝƅŔ�Ɖƈ�ŽƏſŰƆƅ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŖśƄƅŔ�¿ƔƆţś�¿ƏŕƊś

��������������ƓŷƏ»ƊƅŔ�ŜţŗƅŔ�řƔŠƎƊƈ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔ�ŧƁƏ��řƔƊŧũƗŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�¿ŗƁ�Ɖƈ�ŘũũƂƈƅŔ

�ƅ�ƓƆƔƆţśƅŔ��Əś�Ɛŧƈ�řžũŸƈŔ������������ř»ƆţũƈƆƅ�ř»ŬũŧƈƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�Ɠž�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ�ũž

����ƓƊŕŝƅŔ�¿ŕŠƈƅŔ�¿ƏŕƊśƏ��ŕƔƆŸƅŔ�řƔŬŕŬƗŔ����������Ŝ»ţŗƅŔ�ř»ƔŠƎƊƈ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬŔƏ��ƉƔƈƆŸƈƅŔ�řŴţƜƈ

�������������������¿»ţ�ũŕ»ƔŸƈƅ�ŕ»ƔƆŸƅŔ�řƔ»ŬŕŬƗŔ�ř»ƆţũƈƅŔ�Ɠ»ƈƆŸƈ�¿»ŝƈś�Ɛŧ»ƈ�řžũŸƈƅ�ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓŷƏƊƅŔ

řƅōŬƈƅŔ�ĻŕŠŨƏƈƊ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŧƈśŷŔƏ�Ɠž�ŧũŔƏƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ�Ɖƈ�ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�ĻŕƂśŮƈ�¿ƔƆţśƆƅ�

������������ŘŧţśƈƅŔ�ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�ƓƊųƏƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�řƔƈƅŕŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�řƂƔŝƏ

��řƔƄƔũƈƗŔ�NCTM����ƇŕŸƅ����Ƈ������������Ļŕ»ƈŕŷ�ĻŔũŕ»ųŏ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ŧŕƈśŷŔ�Ƈŧŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌƏ

�����ž�ƛŏ�ƓŲŕƔũƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŽŕŮśƄŔƏ�űũŸƅ��������¿ƄŮŗ�ŖśƄƅŔ�ŚƆŠŬƏ��ŚŕŷƏŲƏƈƅŔ�Ɖƈ�¿ƔƆƁ�ŧŧŷ�Ɠ

���������������ƉƔ»ŗ�ĻŕŸƔƏƊś�ũŝƄƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�ƉŕƄƏ��ŚŕŗƔũŧśƅŔƏ�¿œŕŬƈƅŔ�ƉƔŗ�ŶƔƏƊśƅŔ�Ɠž�ĻŕſŸŲ�Ƈŕŷ

�����������ũŮŕŸƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄž�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�ƋƜś��řƆŝƈƗŔ�ŚŕţſŰ�Ɠž�¿œŕŬƈƅŔƏ�ŚŕŗƔũŧśƅŔ���ŕƈƄ

��������ũƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�ƉƔŗ�ŵƏƊśƅŔ�Ɠž�ŽŸŲƅŔ�űŸŗ�ŖśƄƅŔ�ŚƆŠŬ������Ŗŕ»śƄ�ƉŕƄƏ��řƔƊƔśƏũƅŔ�ũƔŻƏ�řƔƊƔśƏ

������������ŽŰ»ƅŔ�ŖŕśƄž�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�ƋƜś��¿œŕŬƈƅŔƏ�ŚŕŗƔũŧśƅŔ�ƉƔŗ�ĻŕŸƔƏƊś�ũŝƄƗŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ

ũŮŕŸƅŔ�����������������ŕ»ƈƔž�ř»ƔśŕƔţƅŔ�ũƔŻƏ�řƔśŕƔţƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�ƉƔŗ�ŵƏƊƔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŖŕśƄ�ƉŌ�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌ�ŕƈƄ

����������ŔŨƍ�Ɠž�ĻŕţŲŔƏ�ĻŕſŸŲ�ũŮŕŸƅŔƏ�ŶŬŕśƅŔ�ƉƔſŰƅŔ�ŕŗŕśƄ�ũƎŴƔ�����ũŮŕŸƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�ƉŕƄƏ��¿ŕŠƈƅŔ

�������������Ŷ»ŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄž�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�ƋƜś��řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�Ɠž�ĻŕŸƔƏƊś�ũŝƄƗŔ��

�����������������¿œŕŬ»ƈƅŔ�¿»ţ�řţ»Ű�Ɖ»ƈ�ƀƂţśƅŔ�ƀũų�ŽƔŴƏś�Ɠž�ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ƉƔŗ�ĻŕśƏŕſś�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌƏ

¿ţƅŔ�řţŰ�Ɖƈ�ƀƂţśƆƅ�ĻŕŷƏƔŮ�ũŝƄƗŔ�Ɠƍ�űƔƏŸśƅŔ�řƂƔũų�ŚƊŕƄƏ��řƔŲŕƔũƅŔ���

� �Ə��ƓųƔųƅŔ�řŬŔũŧ�Śžŧƍ���������������şƍŕƊƈ�Ɠž�ŚƛŕƈśţƛŔƏ�ŉŕŰţƙŔ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�Ƒƅŏ

�����������������Ɠ»ƈƆŸƈƅ�ƓƈƏ»ƂƅŔ�ū»ƆŠƈƅŔ�Ɖ»ŷ�ŘũŧŕŰ»ƅŔ�ř»ƔƈƅŕŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž�řƔƊŧũƗŔ�řŬũŧƈƅŔ
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ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�NCTM����ƇŕŸƅ�������ŕƍũƔƏųśƅ�ŞŨƏƈƊ�ŉŕƊŗƏ��������ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�řŬŔũŧƅŔ�ŚƊƈŲśƏ

����ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�Ɠž�ŚƛŕƈśţƛŔƏ�ŉŕŰţƙŔ�ƔŬũŧƈƅŔ�ř��������¿ƔƆţśƆƅ�ƉƔśŔŧŌ�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŧƈśŷŔƏ��

�������¿»ţ�ũƔƔŕŸƈ�Ɖƈ�ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�řƂśŮƈ�řƔƊŕŝƅŔƏ��ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�Ɖƈ�ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�řƂśŮƈ�ƑƅƏƗŔ

��������ũƔƔŕŸƈ�řƂƔŝƏ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�ƓŲŕƔũƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔƏ�ƓŲŕƔũƅŔ�ųŗũƅŔƏ�řƅōŬƈƅŔ�NCTM����ŚŕƔƛƏƅŔ�Ɠž

����ƇŕŸƅ�řƔƄƔũƈƗŔ�ŘŧţśƈƅŔ����������Ŕ�řƊƔŷ�ŚƆƈŮ�ŧƁƏ������Ɖƈ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ŶƔƈŠ�řŬŔũŧƅ

�������ƓƈƆŸƅŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�ƓƊŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�Ƒƅŏ�ƓŬŕŬƗŔ�¿ƏƗŔ�ŽŰƅŔ���������ŧƏŠƏ�Ƈŧŷ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ŧƁƏ

��������������Ɖ»ƈ�ŽƏſŰƆƅ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�Ɠž�ŚƛŕƈśţƛŔ�ƏŌ�ŉŕŰţƙŔ�ŚŔŧũſƈ�Ɖƈ�Řŧũſƈ�řƔŌ

������������Ŕ�Ŗ»śƄ�ƉŌ�Ɖŷ�şœŕśƊƅŔ�ŚũſŬŌ�ƉƔţ�Ɠž��ƓŬŕŬƗŔ�ūƈŕŦƅŔ�Ƒƅŏ�¿ƏƗŔ����řƔ»ŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔ»ŲŕƔũƅ

���������������ũŕ»ƔŸƈ�Ɠž�ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ�řƔśƕŔ�ŖŬƊƅŔ�ŚƂƂţ�ƓƈƆŸƅŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�ƓƊŕŝƅŔ�Ƒƅŏ�ūŧŕŬƅŔ�Ɖƈ�ŽƏſŰƆƅ

Ś»»»ƊŕƄž�ƐƏ»»»śţƈƅŔ�������������������������������������������������

�����������ŧƔŠ�Ƈŕŷ�¿ƄŮŗ�ũŕƔŸƈƅŔ�ƉŕƄž�����������ĻŔ���ŽƏſŰƅŔ�ŖśƄ�Ɠž�ŕŷŪƏƈ�ŉŕŰţƙŔ�ƉŕƄ�ŕƈƊƔŗƏ

�ŗŕŬƅŔƏ�ūŧŕŬƅŔ����ƓƈƆŸƅŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔƏ�ũŮŕŸƅŔƏ�Ŷ������ƉƔſŰ»ƅŔ�Ɠŗŕ»śƄ�Ɠž�ŚƛŕƈśţƛŔ�ŚũŰţƊŔ��

����ƓƈƆŸƅŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�ƓƊŕŝƅŔƏ�ƓŬŕŬƗŔ�ƉƈŕŝƅŔ��������������Ƈŕ»ŷ�¿ƄŮ»ŗ�ŕų»ŬƏśƈ�řƅōŬ»ƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ�ƉŕƄƏ

�����������������ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ�řƔƅŕśƅŔ�ŖŬƊƅŔ�ƓƈƆŸƅŔ�ƓƊŕŝƅŔ�ƑśţƏ�ūŧŕŬƅŔ�Ɖƈ�ŽƏſŰƅŔ�ŖśƄ�ŚƂƂţƏ����

���������������������������������������������

�ŢƔŗŰ�řŬŔũŧƏ����������ƉŔƏƊŷ�ŚƆƈţ�ƓśƅŔ��������Ɠž�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƇƔƏƂśƏ�¿ƔƆţś

���������řƔƄƔũƈƗŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ�ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŉƏŲ�Ɠž�ũƏų�ŞŨƏƈƊ�ƀžƏ�ƉŧũƗŔ�������Ƒ»ƅŏ�Śžŧ»ƍ�ŧƁƏ��

�������������ř»ƔƄƔũƈƗŔ�ƐƏ»śţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŉƏŲ�Ɠž�ƉŧũƗŔ�Ɠž�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƇƔƏƂśƏ�¿ƔƆţś�

��ƊƎƅŔ�ƒũŕƔŸƈ�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧ������ŕƎŗ�řųŗśũƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�űŸŗƏ�������ũŕƔŸƈƏ��řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ

����ƓŲŕƔũƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�ũŕƔŸƈƏ��ƓŲŕƔũƅŔ�ųŗŔũśƅŔ��������ƓƈƆŸƈƅ�ƓƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ
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ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�(NCTM)���ƇŕŸƅ���������������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�Ɠž�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ũžŔƏś�Ɛŧƈ�řžũŸƈƏ��

���Ŕ�ŽƏſŰƅ�ƉŧũƗŔ�Ɠž�řƔŬũŧƈƅŔ���Ɠ»ŬŕŬƗŔ�ũŮŕŸƅŔ�ƑśţƏ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�Ɖƈ�řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƅ

ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƃƆś�ŉƏŲ�Ɠž�¿ƔƆţśƆƅ�ŞŨƏƈƊ�ŉŕƊŗ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƃƅŨƏ���

��ŚũƎŴŌƏ�������������Ɠ»ž�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƌśƊƈŲś�ŕƈ�ƉƔŗ�ŘƏƎƅŔ�ŵŕŬśŔ�ŕƎŸƈ�ƉƔŗś�şœŕśƊƅŔ

�����������ƀƔƔŲ»śƅ�řŠŕţ�ƃŕƊƍ�ƉŌƏ��řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ƉƔŗƏ�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈ���ƋŨ»ƍ�

ŉŔƏƈƅŔ�řƅƏŕţƈƏ�ŘƏƎƅŔũƔƔŕŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ƌƔƅŏ�Śŷŧ�ŕƈ�Ŷƈ�řƈ���

�ƒũƔƏŧƅŔ�ƐũŠŌƏ�����������������������ƉƔśƆţũ»ƈƆƅ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�¿ƔƆţś�ŽŧƎŗ�řŬŔũŧ

�������ŚŕƔ»»ŲŕƔũƅŔ�şƍŕ»Ɗƈƅ�ř»ƔƈƅŕŸƅŔ�ũƔƔŕ»»ŸƈƅŔ�ŉƏ»Ų�Ɠ»ž�ƉŧũƗŔ�Ɠ»»ž�ř»ƔƏƊŕŝƅŔƏ�řƔ»ŬŕŬƗŔ

(NCTM,2000)��������ƏſŰƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�řŬŔũŧƅŔ�ŚƆƈŮ�ŧƁƏ�����ƒƏƊŕ»ŝƅŔ�¿ƏƗŔƏ�ũŮŕŸƅŔ�Ž

�������Ɠ»ŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƆƅ�ƓŷũŮƅŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔƏ�ƓŗŧƗŔ�ƒƏƊŕŝƅŔ�¿ƏƗŔƏ�ƓƈƆŸƅŔ��������������ŧ»ƁƏ

�şœŕśƊƅŔ�ŚŪũŗŌ�������������ũŕ»ƔŸƈƏ��ř»ŝƜŝƅŔ�ƌśƛŕŠƈŗ�¿ƔŝƈśƅŔ�ũŕƔŸƈƏ��řŸŗũƗŔ�ƌśƛŕŠƈŗ�ũŗŠƅŔ�ũŕƔŸƈ�ƉŌ�

������������Ɠž�ũŦƕ�Ɠŷũž�ũŕƔŸƈ�Ɖƈ�ƉƔŕŗśƈ�¿Ɣŝƈś�ƇƎƔŧƅ�řŝƜŝƅŔ�ƌśƛŕŠƈŗ�ųŗũƅŔ���řŬƈŦƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ

��ŕƎƆƔƆţś�Ƈś�ƓśƅŔ����������ƓƅŔƏśƅŔ�ƑƆŷ�řŝƜŝƅŔ�ũƔƔŕŸƈƆƅ�řƔƏœƈƅŔ�ŖŬƊƅŔ�ŚƊŕƄ�ŧƁƏ�����������������

�ũſŰ��������������������������

����������ƓƊƈƏƈƅŔ�řŬŔũŧ�ƓžƏ����������ƓśƅŔ����������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ŗ»śƄ�ƐƏ»śţƈ�¿»ƔƆţś�Ƒƅŏ�Śžŧƍ

�������ƔƔŕŸƈ�ŉƏŲ�Ɠž�ƉŧũƗŔ�Ɠž�řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƆƅ�řƔŬũŧƈƅŔ�������Ɖ»ŷ�ŘũŧŕŰ»ƅŔ�řƔƄƔũƈƗŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũ

�����ƇŕŸƅ�ƓƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ����������������¿»ƔŝƈśƅŔƏ�ųŗũ»ƅŔ�ƒũŕ»ƔŸƈ�ũžŔƏ»ś�ř»Šũŧ�ŽũŸśƅ�Ƈ

ƉŧũƗŔ�Ɠž�řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƆƅ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�Ɠž�ƉƔƔŲŕƔũƅŔ�� ��

������������ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�Ɠž�řŬŧƊƎƅŔƏ�ŕƎƔƆŷ�ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ�ŧŔŧŷƗŔ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�řŬŔũŧƅŔ�ƉƈŲśśƏ��

ŔřƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƆƅ�řƔŬũŧƈƅ� ��ř»žũŸƈƅ�ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓŷƏƊƅŔ�ŜţŗƅŔ�řƔŠƎƊƈ�řŝţŕŗƅŔ�ŚƈŧŦśŬŔ�ŧƁƏ�
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������������������Ŗ»śƄ�Ɠ»ž�Śŕ»ƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕ»Ÿƈ�Ɖ»ƈ�ƉƔƔŲŕƔũƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔƏ�ųŗũƅŔ�ƒũŕƔŸƈ�Ɖƈ�¿Ƅ�ƀƂţś�Ɛŧƈ

�����ŕƍũƔƏųśƅ�ŔŧƔƎƈś��řƔŬŕŬƗŔ�řƆţũƈƆƅ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Ə������ųŗũ»ƅŔ�ũŕƔŸƈ�ƉŌ�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌ

��ųŬƏśƈ�ƉŕƄ�ƓŲŕƔũƅŔ������ŕƍũŔŧƂƈ�řƔƏœƈ�řŗŬƊ�ƀƂţž�Ƈŕŷ�¿ƄŮŗ�ŕ������������ř»ŬŧƊƎƅŔ�ŚŔŧ»ţƏ�ŕ»ƈŌ

������������ř»ƔƅŕśƅŔ�ř»ƔƏœƈƅŔ�ŖŬ»ƊƅŔ�ŕƂƂţž�ƉƔƔŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔƏ�ƉƈŕŝƅŔ�ƉƔſŰƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓŗŕśƄƅ���Ƒ»Ɔŷ

ŖƔśũśƅŔ������������������  ���ƀ»ƂţƏ�ƃƅŨ»Ƅ�ŕųŬƏśƈ�ƉŕƄž�ƓŲŕƔũƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�ũŕƔŸƈ�ŕƈŌ

������������ƈŸƅŔƏ�ŧŔŧŷƗŔ�ŚŔŧţƏ�ŚƂƂţƏ��Ƈŕŷ�¿ƄŮŗ�������ƉƔſŰ»Ɔƅ�ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�ƓŗŕśƄƅ�ŕƎƔƆŷ�ŚŕƔƆ

��������řƔƅŕśƅŔ�řƔƏœƈƅŔ�ŖŬƊƅŔ�ƉƔƔŬŕŬƗŔ��ūƈŕŦƅŔƏ�ŶŗŔũƅŔô��Ŗ»ƔśũśƅŔ�ƑƆŷ�������������.���ŕ»ƈƄ�

��������ř»ƔƏœƈƅŔ�ŖŬ»ƊƅŔ�ƉƔƔŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔƏ�ƉƈŕŝƅŔ�ƉƔſŰƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓŗŕśƄƅ�řŬŧƊƎƅŔ�ŚŔŧţƏ�ŚƂƂţ

řƔƅŕśƅŔ�ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ��������������  �Ɣ»ŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƛŕŠƈ�ƀƂţ�ŧƁƏ���ųŕ»ŗśũŔƏ�ũŕ»ƄžƗŔ�Ɖ

��ŕƊŗƏ�řƔŲŕƔũƅŔ�ũŕƄžƗŔœ�������������ƉƔ»ŗ�Ɖƈ�řƔƅŕŷ�ƀƂţś�řŠũŧ�ŕųŗŔũśƈ�ƜƄ�ŢŗŰśƅ�ŕŲŸŗ�ŕƎŲŸŗ�ƑƆŷ�ŕƎ

�ŬƔœũƅŔ�ŚƛŕŠƈƅŔř���ũŕƔŸƈ�ŕƎƅƏŕƊś�ƓśƅŔ�Ŕ�������ŚƛŕŠƈƅŔ�řƔƂŗ�ŚţƏŔũś�ŕƈƊƔŗ��ƉŕƔŲŕƔũƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔƏ�ųŗũƅŔ�

řſƔŸŲƏ�řųŬƏśƈ�ƉƔŗ�� ¿ŕŠƈ�ƉŕƄ�ŧƁƏ��Ŕ�ũƔŬſśƏ�řŠŨƈƊƅ�ŚƜƔŝƈśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ��ř»ƔŸƔŗųƅŔ�ũƍŔƏŴƅ

řƔŲŕƔũƅŔƏ�řƔŷŕƈśŠƛŔƏ��ƀƜųƙŔ�ƑƆŷ�ŕƎſŸŲŌ���

�ŗƄŮƃŒ�ŘŒŦ�ŗƀŕœŪƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ�ƏƄŵ�žƒƄŶřƃŒ��

���������������ř»ƈŕŷ�ũƔƔŕŸƈ�ŉƏŲ�Ɠž�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�ŚƅƏŕƊś�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�

�������ƓƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�řƔƄƔũƈƗŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔŻ����ũƔƔŕ»Ÿƈ(NCTM)����¿»ŝƈ

řŬŔũŧ���šŔũŠƅŔ�������ŗ�ŚƈŕƁ�ƓśƅŔ��ƇƔƔƂś�������Ɠž�řƔŧŔŧŷƙŔ�ŽƏſŰƅŔ�Ɠž�ŘũũƂƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ

���ƉŧũƗŔƏ�����������ƇƔƔƂśƅŔ�řƔƆƈŷ�ƑƆŷ�¿ƔŰţśƅŔƏ�ūƊŠƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ�ũŝŌƏ�řƔžŔũżŠƅŔ�řœƔŗƅŔ�ũŝŌ�řžũŸƈ���Ɖ»ƈ

����ŕƍŧŔŧŷŐŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�řƊŕŗśŬŔ�¿ƜŦ����řŬŔũŧƏ�����ƓƆŷ�ƏŗŌ������ƓśƅŔ��žŧƍ�Ś������Ŗ»śƄ�ƇƔ»ƔƂś�Ƒƅŏ�

�ƆţũƈƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ���ƉŧũƗŔ�Ɠž�řƔƏƊŕŝƅŔ�ř��������ŕƍŧŔŧ»ŷŐŗ�Ŝ»ţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�řƊŕŗśŬŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ����ř»ŬŔũŧƏ�
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 ��

����ũŬƅŔ��������ƓśƅŔ�����������ƉƔƈƆŸƈƅŔ�ũŴƊ�řƎŠƏ�Ɖƈ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƇƔƔƂś�Ƒƅŏ�Śžŧƍ

řŗƆųƅŔƏ��řŬŔũŧƏ�����ŚŕƄƔƏŧ������ƓśƅŔ��������»Ɣũŧś�ũũƂƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖŕśƄ�ƇƔƏƂś�Ƒƅŏ�Śžŧƍ�Ŭ�ƌ

�ƓŬŕŬƗŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�řŗƆųƅ�ƉƈŠƏŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓžũŮƈƏ�ƓƈƆŸƈ�ũŴƊ�řƎ���

���������������ŉƏŲ�Ɠž�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�Ƒƅŏ�řƆŰƅŔ�ŚŔŨ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�űŸŗ�Śžŧƍ

����������ƇŕŸƅ�ƓƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�řƔƄƔũƈƗŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈ(NCTM)����Žũ»Ÿśƅ

������������ř»ŬŔũŧ�¿»ŝƈ�ƓŲŕƔũƅŔ�¿ƔŝƈśƅŔƏ�ƓŲŕƔũƅŔ�ųŗũƅŔ�ŕƎƊƈ�ŘŧŧŸśƈ�ũƔƔŕŸƈ�ũžŔƏś�řŠũŧ���ƓƊƈƏ»ƈƅŔ�

���������������ƒũƔƏŧƅŔ�řŬŔũŧ�¿ŝƈ�řŸŗũƗŔ�ƌśƛŕŠƈŗ�ũŗŠƅŔ�ũŕƔŸƈƏ������������Śŕ»ƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈƏ��

�����ƃƏũ�řŬŔũŧ�¿ŝƈ�ŕƎŸƔƈŠ��Rock,1992��������Śžŧƍ�ŧƂž�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŕƈŌ����ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�Ƒƅŏ�

Ɠž�řŬŧƊƎƅŔƏ�ūŕƔƂƅŔŉƏŲ�Ɠž�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ��řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ����

��Ə���ŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŽƆśŦśřŬ������ƉŌ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖŷ���������Śŕ»ƊƔŷ�Ƒ»Ɔŷ�Ś»ƔũŠÊŌ�řƂŗŕŬƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ

���ŕƈƊƔŗ��řŷƏƊśƈŚũŠ�������ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�������ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ

��ŜƔţŏ�������ƏŕƊś�ƇśƔ�Ƈƅ�ŜţŕŗƅŔ�ƇƆŷ�ŧţ�ƑƆŷ�ƌƊ����������řƅōŬ»ƈƅŔ�¿»ţ�ũƔƔŕŸƈ�ƀžƏ�ŕƎƆƔƆţśƏ�řƆţũƈƅŔ�ƋŨƍ�¿

ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔƏ���
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ŘŒŇŒŧºŞƗŒƍ�ŗºƀƒŧűƃŒ��
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ŚƃœśƃŒ�¾ŮŽƃŒ��

ŘŒŇŒŧºŞƗŒƍ�ŗºƀƒŧűƃŒ��

�ŗŪŒŧťƃŒ�ŗƒŞƌƈƆ����

��������ƓśƅŔ�řƔſŰƏƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�ƉƈŲ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŶƂśŧƈśŸś������ƐƏ»śţƈ�¿ƔƆţśƅ�ƓŷƏƊƅŔ�ŜţŗƅŔ�

���������������ř»ƔƈƅŕŸƅŔ�ũƔƔŕ»ŸƈƅŔ�ƀ»Ƃţś�Ɛŧƈ�ƑƆŷ�ŽƏƁƏƅŔ�űũżŗ��řƔśƔƏƄƅŔ�şƍŕƊƈƅŔ�Ɠž�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ

�NCTM��ƇŕŸƅ������ŕƎƔž�Ƈ���ŜƔţ��������ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚƊƈŲś�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ��Ɠž�

����ƅŔ�Ɠž�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�����ūŧŕŬƅŔ�ŽƏſŰƅŔ�ƇŲś�ƓśƅŔ�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚƔƏƄ�ŶŗŕŬƅŔƏ�

����ŶŬŕśƅŔƏ�ƉƈŕŝƅŔƏƇŕƁƏ���ŜţŕŗƅŔ���ƇŔŧŦśŬŕŗ��������ƇŕŠŬ»ƊŔ�Ɛŧƈ�řžũŸƈƅ�ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓŷƏƊƅŔ�ŜţŗƅŔ�ŖƏƆŬŌ

��ƐƏśţƈ�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ���Ɠž������������ũƔƔŕ»Ÿƈ�¿ƔƆţś�¿ƏŕƊś�Ƈś�ƃƅŨƄƏ��ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�Ŷƈ�ŖśƄƅŔ�ƋŨƍ

�ũƔƔŕŸƈ�ƀžƏ��řƅōŬƈƅŔ�¿ţŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ(NCTM)�ƇŕŸƅ�����Ƈ����

¾ƒƄšřƃŒ�ŗƒŞƌƈƆ��
Ŕ������������������ƅŔ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�Ɠž�ƓƆƔƆţśƅŔ�ƓŷƏƊƅŔ�ŜţŗƅŔ�ŖƏƆŬŌ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŧŦśŬ��ūŕ»ƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎ�

ƅŔ�Ɠž�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƓžŚƔƏƄ�ŕƈƄ�ƒƏŗũśƅŔ�ŜţŗƅŔ�ŖŕśƄ�Ɠž�ŉŕŠ�(McMillan & 

Schumacher, 2000, p422)�ŜƔţ��ƓƆŷŕſśƅŔ�ũƔŻ�ƓŷƏƊƅŔ�ŜţŗƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�Ƈś�¿ƔƆţśƅŔ�ƓśŔŧŌ�

ƅŔƆƔś��Ɖ��ŕƈƍũƏų��ŜţŕŗƅŔ����ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ƀžƏ�¿ƔƆţśƅŔ�Ɠž��������¿»ţŗ�ř»ƂƆŸśƈƅŔ�ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈƏ�

�����řƂƔŝƏ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�NCTM����ƇŕŸƅ�������ƇƏ��Š�ŧŕƈśŷŔ�Ƈś������ř»ƂƆŸśƈƅŔ�ŚŕţſŰ»ƅŔ�Ŷ»Ɣƈ

��ƐƏśţƈŗ�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ������¿ƔƆţśƆƅ�ŚŔŧţƏƄ�ƌśŕƈƏŬũƏ��ƌƅƏŔŧŠƏ��ƌƆœŕŬƈ�ŶƔƈŠƏ�������ƇƔŬ»Ƃś�ƇśƏ

�����Ɠƍ�ŵŔƏƊŌ�řŝƜŝ�Ƒƅŏ�ŖŕśƄƅŔ�ŚŕţſŰ������������Śŕţſ»ŰƏ��ř»ƆŝƈƗŔ�Śŕţſ»ŰƏ��šũŮ»ƅŔ�ŚŕţſŰ�

��¿œŕŬƈƅŔƅ�ƃƅŨƏŷ�řŗŕŠƚƉ¿ƔƆţśƅŔ�řƔƆƈŷ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�řƆœŬŌ����
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ŗŪŒŧťƃŒ�ŴƆřŞƆ 

Ŕ�������������������¿ŗƁ�Ɖƈ�ŘũũƂƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƑƆŷ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŖśƄƆƅ�ŕƎƆƔƆţś�Ɠž�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śŧƈśŷ

�ƇƔƆŸśƅŔƏ�řƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ��řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�ŘũŕŮƙŔ�Ɖƈ�ŧŗ�ƛ�ƃƅŨƅ�Ƒƅŏ�ƐƏśţƈ

������ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Ɠž�ũũƂƈ�ŖŕśƄ�¿Ƅ��Ə��řƆţũƈƅŔ�ƋŨƎƅ���ƐƏśţƈ�ŧƔŧţś�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ�����ƉƏ»ƄƔƅ�ƌ»Ɣž�

�ƔƆţśƅŔ�ŵƏŲƏƈ¿�������������ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƑƆŷ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŖśƄƆƅ�ŕƎƆƔƆţś�Ɠž�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŧƈśŸś�ŜƔţ

�����������ř»ƔŗũśƅŔ�ŘũŔŪƏ�¿»ŗƁ�Ɖƈ�ŶŬŕśƅŔƏ�ƉƈŕŝƅŔƏ�ŶŗŕŬƅŔƏ�ūŧŕŬƅŔ�ŽƏſŰƅŔ�řŗƆųƅ�ŘũũƂƈƅŔƏ�ŘũƏųƈƅŔ

�řƔśƔƏƄƅŔ�ƇƔƆŸśƅŔƏ����Ƈŕŷ�ŨƊƈ���������������ƓŬŔũŧƅŔ�ƇŕŸƆƅ�ŕƍŧŕƈśŷŔ�Ƈś�ƓśƅŔƏ��������������ƋŨ»ƍƏ��

Ɠƍ�ŖśƄƅŔ���

ƒŰœƒŧƃŒ�ŔœřƂ�ũťœŪƃŒ�ŻŮƄƃ�Řœ���Ɖƈ�ŽƅōśƔƏƉƔŌŪŠ�� 

�
�¾ƍƕŒ�ŇŨŞƃŒ��Ɠž�ŶƂƔ�������ƓƅŕśƅŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰž�řŸŗũŌ�ƇŲƔƏ��řţſŰ���

 �¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ���ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ��

 �ƓƊŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ��řƈŬƂƅŔ 

 �ŜƅŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ���ŕƎƔƆŷ�ŚŕƔƆƈŸƅŔƏ�řƔũŮŸƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ 

 �ŶŗŔũƅŔ�¿ŰſƅŔ��ŘũœŔŧƅŔ�řŬŧƊƍ 

�
ƑƈœśƃŒ�ŇŨŞƃŒ��Ɠž�ŶƂƔ������ƓƅŕśƅŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰž�řŸŗũŌ�ƇŲƔƏ��řţſŰ�� 

 �ūƈŕŦƅŔ�¿ŰſƅŔ��ƓŷŕŗũƅŔ�¿ƄŮƅŔ�řŬŧƊƍ 

 �ūŧŕŬƅŔ�¿ŰſƅŔ���ŖŬŕƊśƅŔƏ�řŗŬƊƅŔ 

 �ŶŗŕŬƅŔ�¿ŰſƅŔ��ƇƏŠţƅŔ 

 �ƉƈŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ��őŧŕŗƈŉŕŰţƛŔ� 

�ŴŕœŪƃŒ�ŻŮƄƃ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŔœřƂ���Ɖƈ�ŽƅōśƔƏƉƔŌŪŠ�� 
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�
�¾ƍƕŒ�ŇŨŞƃŒ��Ɠž�ŶƂƔ��������¿ƏŰž�řŬƈŦ�ƇŲƔƏ��řţſŰƓƅŕśƅŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ���

 �¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ��řţƔţŰƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ��

 �ƓƊŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ��ũƏŬƄƅŔ 

 �ŜƅŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ��ũƏŬƄƅŔ�ƑƆŷ�ŚŕƂƔŗųś 

 �ŶŗŔũƅŔ�¿ŰſƅŔ��řƔũŗŠƅŔ�ũƔŧŕƂƈƅŔ 

 �ūƈŕŦƅŔ�¿ŰſƅŔ���řƔŗƊŕŠƅŔ�ŚŕţŕŬƈƅŔƏ�ƇƏŠţƅŔ 

��
ƑƈœśƃŒ�ŇŨŞƃŒ��Ɠž�ŶƂƔ�������ƓƅŕśƅŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰž�řśŬ�ƇŲƔƏ��řţſŰ� 

 ŕŬƅŔ�¿ŰſƅŔ�ūŧ���ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ 

 �ŶŗŕŬƅŔ�¿ŰſƅŔ��ŚŕƁƜŸƅŔ 

 �ƉƈŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ��ūŕƄŸƊƛŔƏ�ũŴŕƊśƅŔ 

 �ŶŬŕśƅŔ�¿ŰſƅŔ��řƔŷŕŗũƅŔ�¿ŕƄŮƗŔ 

 �ũŮŕŸƅŔ�¿ŰſƅŔ��řƔŲŕƔũƅŔ�¿ƈŠƅŔ 

 �ũŮŷ�ƒŧŕţƅŔ�¿ŰſƅŔ��őŧŕŗƈ�ŉŕŰţƛŔ� 

�ƇƆœśƃŒ�ŻŮƄƃ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŔœřƂ���Ɖƈ�ŽƅōśƔƏƉƔŌŪŠ�� 

�
�¾ƍƕŒ�ŇŨŞƃŒ��Ɠž�ŶƂƔ��������ƇŲƔƏ��řţſŰƓƅŕśƅŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰž�řŬƈŦ���

 �¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ��řƔŗŬƊƅŔ�ŧŔŧŷƗŔ��

 �ƓƊŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ��řƔũŗŠƅŔ�ũƔŧŕƂƈƅŔ 

 �ŜƅŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ��řƔŲŕƔũƅŔ�¿ƈŠƅŔ 

 �ŶŗŔũƅŔ�¿ŰſƅŔ��ƇƏŠţƅŔ 

 �ūƈŕŦƅŔ�¿ŰſƅŔ���ŚŕŷƏƈŠƈƅŔ 
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�
ƑƈœśƃŒ�ŇŨŞƃŒ��Ɠž�ŶƂƔ�������ƓƅŕśƅŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰž�řśŬ�ƇŲƔƏ��řţſŰ� 

 �ūŧŕŬƅŔ�¿ŰſƅŔ��ƔŗųśƅŔƀ 

 �ŶŗŕŬƅŔ�¿ŰſƅŔ��ƓŝŔŧţƛŔ�ƇŕŴƊƅŔ 

 �ƉƈŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ��ŖŕţŬƊƛŔƏ�ūŕƄŸƊƛŔ 

 �ŶŬŕśƅŔ�¿ŰſƅŔ��ƀŗŕųśƅŔ 

 �ũŮŕŸƅŔ�¿ŰſƅŔ��őŧŕŗƈŉŕŰţƛŔ� 

�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŔœřƂ����Ɖƈ�ŽƅōśƔƏƉƔŌŪŠ�� 

�
�¾ƍƕŒ�ŇŨŞƃŒ��Ɠž�ŶƂƔ�������ƓƅŕśƅŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰž�řŝƜŝ�ƇŲƔƏ��řţſŰ���

 �¿ƏƗŔ�¿ŰſƅŔ��ƁƜŸƅŔƀƔŗųśƅŔƏ�ř��

 �ƓƊŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ��řƔŬŧƊƎƅŔ�ŚƜƔƏţśƅŔ 

 �ŜƅŕŝƅŔ�¿ŰſƅŔ��ŜƆŝƈƅŔ�řŬŧƊƍ 

�
ƑƈœśƃŒ�ŇŨŞƃŒ���Ɠž�ŶƂƔ������ƓƅŕśƅŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�¿ƏŰž�řŝƜŝ�ƇŲƔƏ��řţſŰ� 

 �ŶŗŔũƅŔ�¿ŰſƅŔ��ŘũœŔŧƅŔ�řŬŧƊƍ 

 �ūƈŕŦƅŔ�¿ŰſƅŔ��řƔũŗŠƅŔ�ũƔŧŕƂƈƅŔ 

 �ūŧŕŬƅŔ�¿ŰſƅŔ��řƔŲŕƔũƅŔ�¿ƈŠƅŔ 
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ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒƍťŊ��

ŚŔƏŧŌ��ŖśƄƅŔ�¿ƔƆţś��������ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈƅ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ƑƆŷ�ŵƜųƛŔ�ŧŸŗ�NCTM��

ƓśƕŕƄ�ŖśƄƅŔ�¿ƔƆţś�ƓśŔŧŌ�ŧŔŧŷŏ�Ƈś��řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƅŔ�Ɠž�řŰŕŦƅŔ�řŬŧƊƎƅŔ�Ɠž���

�����ŖŒťŊƃŒ��¾ƒƄšř���¾ƍœƈřř�ƑřƃŒ��ƎƍřšƆ��ŗŪťƈƌƃŒ����ŗƒŪŧťƆƃŒ�ŔřƂƃŒ�ƑżŗƒřƒƍƂƃŒ�����ŧƒƒœºŶƆ�žºżƍ�

NCTM���ƅœŶƃ�����ƅ����ƃƅŨƏžũŸƈƅ������ƐƏśţƈ�ũŕƔŸƈ�ũžŔƏś�Ɛŧƈ�ř��řŬŧƊƎƅŔ���řƔŬũŧƈƅŔ�ŖśƄƅŔ�Ɠž

�ŔƏ��řƔśƔƏƄƅŔ��ŧƈśŷ��ŜţŕŗƅŔ�����������ũƔƔŕŸƈ�Ɖƈ�ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�ƀśŮƈ�¿ƔƆţśƆƅ�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž

�����řƂƔŝƏ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�ƐƏśţƈƅŔNCTM���ƇŕŸƅ�������Ƈ�����ŜƔţƇŕƁ�����ƐƏśţƈ�ŚŔŧũſƈ�ŧƔŧţśŗ�ŜţŕŗƅŔ�

��řŬŧƊƎƅŔ��řƂƔŝƏƅŔ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ���Əś��ƏŲƏƈƅŔ�ƋŨƍ�ŖƔƏŗ��������Ŗ»śƄ�Ɠž�ŕƍũžŔƏś�Ɛŧƈ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�Śŕŷ

��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ���řƔśƔƏƄƅŔ������������Ŗ»śƄƅ�ř»ŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈ�Ɠž�ŕƍũžŔƏś�ŖŠŔƏƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŕŗ�řƈœŕƁ�ŧŔŧŷŏ�ƇśƏ

��������ƑƆŷ�řƈœŕƂƅŔ�ŚƆƈśŮŔ�ŧƁƏ��řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũ������������ř»ŸŗũŌ�Ƒ»Ɔŷ�řƈŬ»Ƃƈ�ĻŔũŕƔŸƈ

ƓśƕŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�ƃƅŨƏ�řŬƔœũ�ũƏŕţƈ����

ƛƏŌ���¿ŕƄŮƗŔ�ůœŕŰŦ�¿ƔƆţśŧŕŸŗƗŔ�řƔŝƜŝƏ�řƔœŕƊŝ�řƔŬŧƊƎƅŔ��

���ŧŕŸŗƗŔ�řƔŝƜŝƅŔƏ�řƔœŕƊŝƅŔ�ƇŕŬŠƗŔ�ŵŔƏƊŌ�Ɖƈ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƇƎžƏ�ŽƔƊŰśƏ�ƀƔƁŧƅŔ�ŽŰƏƅŔ�

řžũŸƈƅŔ�ŕƎśŕſŰ�ƇŔŧŦśŬŕŗ� 

���ƇŕŬŠƗŔ�ƇŠţƏ�ŚŕţŕŬƈƅŔ��ŚŕųƔţƈƅŔ���řƔŗƊŕŠƅŔ�¿ŔƏųƗŔ���ŕƔŔƏŪƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƇƎž�

řƎŗŕŮƈƅŔ 

��Ə�řƔœŔũƂśŬŔ�şŠţ�ŧƂƊƏ�ŉŕƊŗ���ƀŗŕųśƅŔ�¿ŝƈ�ŚŕƁƜŸƅŔƏ�řƔŬŧƊƎƅŔ�ũŕƄžƗŕŗ�řƂƆŸśƈ�řƔŠŕśƊśŬŔ

řƔŝũƏŻŕŝƔſƅŔ�řƁƜŸƅŔƏ�ƌŗŕŮśƅŔ� 

ŕƔƊŕŝ��ƐũŦƗŔ�¿ƔŝƈśƅŔ�řƈŴƊŌƏ�řƔŝŔŧţƙŔ�řŬŧƊƎƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ��ŶƁŔƏƈƅŔ�ŧƔŧţś� 
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��řƔŬŧƊƎƅŔ�¿ŕƄŮƗŔ�ůœŕŰŦ�ũŕƔśŦŔƏ�¿Ɣŝƈśƅ�řƔŝŔŧţƙŔ�řŬŧƊƎƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�� 

��ƔŝŔŧţƙŔ�řŬŧƊƎƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ��ƃƆś�ƏŌ�řƈŴśƊƈƅŔ�ŚŕŸƆŲƈƅŔ�¿ŝƈ�řŰŕŦ�řƔŬŧƊƍ�¿ŕƄŮŌ�ũŕƔśŦƛ�ř

ŘŧƈŕŸśƈƅŔ�ƏŌ�řƔŪŔƏśƈƅŔ�ŖƊŔƏŠƅŔ�Ɖƈ�ŞŔƏŪŌ�ŕƎƅ�ƓśƅŔ� 

ŕŝƅŕŝ��řƔŲŕƔũƅŔ�ŽƁŔƏƈƅŔ�¿ƔƆţśƅ�řƔŬŧƊƎƅŔ�ŚƜƔƏţśƅŔ�ƀƔŗųś� 

��ƇƏŠţƅŔ�ŽŰƏ��¿ŝƈ�řƔƈŬũ�ũƔŻ�ŚƜƔƏţś�Śţś�Śƈś�¿ŕƄŮƗ�ŚŕƍŕŠśƛŔƏ�ŶƁŔƏƈƅŔ��

��ŽŕųŸƊƛŔƏ��ŖƜƂƊƛŔ�ƀƛŪƊƛŔ� 

��ŚƜƔƏţśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƇŕŬŠƗ�ƓƊŔũƏŧƅŔ�ƏŌ�ƓƅƏųƅŔ�¿ŝŕƈśƅŔƏ�ƌŗŕŮśƅŔƏ�ƀŗŕųśƅŔ�ũŕƔśŦŔ� 

ŕŸŗŔũ��ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƅ�řƔŬŧƊƎƅŔ�řŠŨƈƊƅŔƏ�ƓƊƍŨƅŔ�ũƏŰśƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ� 

��ŕƔŔƏŪƅŔ�ūŕƔƁ�ƏŌ�řƔŗƊŕŠƅŔ�¿ŔƏųƗŔ�¿ŝƈ�Řŧŧţƈ�ůœŕŰŦŗ�řƔŬŧƊƎƅŔ�ƇŕŬŠƗŔ�ƇŬũ�� 

��ƗŔ�řƔœŕƊŝ�ŚƜƔŝƈś�ƇŔŧŦśŬŔ��ƃƆś�¿ŝƈ�ŚƜƄŮƈ�¿ţƏ�ũƔƏŰśƅ�ŧŕŸŗƗŔ�řƔŝƜŝ�ƇŕŬŠƗŔƏ�ŧŕŸŗ

ƇŠţƅŔƏ�řƔţųŬƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ƉƈŲś�ƓśƅŔ� 

���ŚƜƄŮƈƅŔ�¿ţƏ�¿Ɣŝƈśƅ�ŚŕƄŗŮƅŔ�¿ŝƈ�řƔũŰŗ�ŚŔƏŧŌ�ƇŔŧŦśŬŔ� 

����ŕƎƈŔŧŦśŬŔƏ�řƔŬŧƊƎƅŔ�ŚŕƁƜŸƅŔƏ�ũŕƄžƗŔ�ƑƆŷ�ŽũŸśƅŔ���ŕƎƂƔŗųś���ŞũŕŦ�ŚƛŕŠƈ�Ɠž

ƅŔƏ�ƇƏƆŸƅŔ���ƉſƅŔ�¿ŝƈ�ŽŰƅŔ�řžũŻřƔƈƏƔƅŔ�ŘŕƔţ� 

�������������ƓŬŕƈŦƅŔ�ŚũŕƄƔƅ�ƇŕŴƊ�ŖŬţ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�řƁŕųŗ�Ɠž�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ŚƈŧŦśŬŔ������Śŧŧ»ţƏ

�������ƉƔŗ�ŕƈ�ŘũƂž�¿Ƅƅ�ƀƂţśƅŔ�řŠũŧ��Əśƈ�ũƔŻŔ�ƏśƈƏ�ũžŔũž���ŘũƂž�¿Ƅƅ�ƀƂţśƅŔ�řŠũŧ�ŚŧŧţƏ���ƏśƈŔ�ũž

���ƉƔŗ�ŕƈ�ũŕƔŸƈƅŔ�ŕƎƔž�����řƔƅŕŷ�ƏŌ�řųŬƏśƈ�ƏŌ�řſƔŸŲ����ĻŔŧŠ�řƔƅŕŷ�ƏŌ����ƉŪƏŗ�4-3-2-1����Ɗƈ�¿Ƅƅ��ŕ»Ǝ
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��������¾ƍœƈřř�ƑřƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ�ŖŒťŊ��ƎƍřšƆ��ũœƒƀƃŒ����ŗƒŪŧťƆƃŒ�ŔřƂƃŒ�Ƒż�ŗºƒřƒƍƂƃŒ�����ŧƒƒœºŶƆ�žºżƍ�

NCTM��ƅœŶƃ�����ƅ���ƃƅŨƏ�ƐƏśţƈ�ũŕƔŸƈ�ũžŔƏś�Ɛŧƈ�řžũŸƈƅ�ūŕƔƂƅŔ��řƔ»ŬũŧƈƅŔ�ŖśƄƅŔ�Ɠž

�ŔƏ��řƔśƔƏƄƅŔ��ŧƈśŷ��ŜţŕŗƅŔ�����������ũƔƔŕŸƈ�Ɖƈ�ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�ƀśŮƈ�¿ƔƆţśƆƅ�ŞŨƏƈƊ�ƑƆŷ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž

ƅŔ�����řƂƔŝƏ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ�ƐƏśţƈNCTM���ƇŕŸƅ�������Ƈ�����ŜƔţƇŕƁ�����ƐƏśţƈ�ŚŔŧũſƈ�ŧƔŧţśŗ�ŜţŕŗƅŔ�

��řŬŧƊƎƅŔ��řƂƔŝƏƅŔ�Ɠž�ŘŧũŔƏƅŔ���Əś����������Ŗ»śƄ�Ɠž�ŕƍũžŔƏś�Ɛŧƈ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�ŚŕŷƏŲƏƈƅŔ�ƋŨƍ�ŖƔƏŗ

��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Ə��řƔśƔƏƄƅŔ������������Ŗ»śƄƅ�ūŕ»ƔƂƅŔ�ƐƏśţƈ�Ɠž�ŕƍũžŔƏś�ŖŠŔƏƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŕŗ�řƈœŕƁ�ŧŔŧŷŏ�Ƈś

��ƈƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũ�������ŬƂƈ�ũƔƔŕŸƈ�řŸŬś�ƑƆŷ�řƈœŕƂƅŔ�ŚƆƈśŮŔ�ŧƁƏ��řųŬƏś����ƉƔũƏ»ţƈ�Ƒ»ƅŏ�řƈ�

ƓśƕŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�ƃƅŨƏ����

ƛƏŌ��ūŕƔƂƅŔ�ŚŔŉŔũŠŏƏ��ƇŴƊƅŔƏ��ŚŔŧţƏƅŔƏ�ŉŕƔŮƘƅ�ūŕƔƂƆƅ�řƆŗŕƂƅŔ�ůœŕŰŦƅŔ�ƇƎž���

��řƔŧŕŸƅŔƏ�řŗśũśƈƅŔ�ūŕƔƂƅŔ�řƈŴƊŌ�ƇƎž��� 

���ƉƈŲ�ƐũŦŌ�Ƒƅŏ�ŘŧţƏ�Ɖƈ�¿ƔƏţśƅŔƏ�ŚŔŧţƏƅŔ�ƉƔŗ�ŚŕƁƜŸƅŔ�ƇƎž�ƇŕŴƊƅŔ�ūſƊ 

���������������řţŕŬƈƅŔ��ųƔţƈƅŔ��ŕƔŔƏŪƅŔ�ūŕƔƂƅ�ƇœƜƈƅŔ�ŵƏƊƅŔƏ�ƇŠţƅŔ�ŚŔŨ�ŚŔŧţƏƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�ũŕƔśŦŔ�ƇƎž�

ƇŠţƅŔƏ�řƔţųŬƅŔ 

ŕƔƊŕŝ��ŚŕŬŕƔƂƅŔ�ŧƔŧţśƅ�źƔŰƅŔƏ�ŚŔƏŧƗŔƏ��řŗŬŕƊƈƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ƀƔŗųś� 

��ŚŕŬŕƔƂƅŔ�ũƔŧƂśƅ�řƈœƜƈƅŔ�ŖƔƅŕŬƗŔ�ũŕƔśŦƛ�řŸœŕŮƅŔ�ŚŕƈƜŸƅŔ�ƇŔŧŦśŬŔ�� 

���ƔśŦŔ��������������ř»ƔƏŔŪƅŔ�Śŕ»ŬŕƔƁƏ�Ƈ»ŠţƅŔ��řţŕŬƈƅŔ��¿ƏųƅŔ�ŧŕŠƔƙ�ŚŔƏŧŌƏ�ŖƔƅŕŬŌ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�ũŕ

ƇŕƄţƗŔƏ�řƁŧƅŔ�Ɖƈ�řƈœƜƈ�ŚŕƔƏśŬƈŗ� 
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������������������ŵƜ»ŲƗŔ�ŚŕƔŪŔƏśƈ���ŚŕŝƆŝƈƅŔ�řţŕŬƈƏ�ũœŔƏŧƅŔ�ųƔţƈ�ŧƔŧţśƅ�źƔŰ�ƇŔŧŦśŬŔƏ�ũƔƏųś�

ŔŧƔƂŸś�ũŝƄŌ�¿ŕƄŮŌ�řţŕŬƈ�ŧŕŠƔƙ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ũƔƏųśƏ�ũœŔƏŧƅŔƏ�ŽũţƊƈ�ƌŗŮ� 

��������������ŚŕƊŔƏų»ŬŔƏ�Śŕ»ƈŔũƍŌ�ŚŔũƏŮƊƈ�ƇŠţƏ�řƔţųŬƅŔ�řţŕŬƈƅŔ�ŧƔŧţśƅ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ũƔƏųś�

ŘũŕśŦƈ� 

��ŖŬŕƊśƅŔƏ�ŖŬƊƅŔ�ƇŔŧŦśŬŕŗ�ƉƈŲś�ŚƜƄŮƈ�¿ţ�� 

�����������������řŷũŬ»ƅŔ�¿»ŝƈ�ůœŕŰ»Ŧƅ�řƂśŮ»ƈƅŔ�ŚŕŬŕƔƂƅŔƏ�ŚƛŧŸƈƅŔ�ƉƈŲśś�řųƔŬŗ�ŚƜƄŮƈ�¿ţ�

řžŕŝƄƅŔƏ� 

��������Ɗ�ŖŬţ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�řƁŕųŗ�Ɠž�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ŚƈŧŦśŬŔ���������ƓŬŕƈŦƅŔ�ŚũŕƄƔƅ�ƇŕŴ��Śŧŧ»ţƏ

�������ƉƔŗ�ŕƈ�ŘũƂž�¿Ƅƅ�ƀƂţśƅŔ�řŠũŧ��ũžƏśƈƏ�ũžƏśƈ�ũƔŻ���ũžƏ»śƈ�ŘũƂž�¿Ƅƅ�ƀƂţśƅŔ�řŠũŧ�ŚŧŧţƏ��

�������������ĻŔŧŠ�řƔƅŕŷ�ƏŌ�řƔƅŕŷ�ƏŌ�řųŬƏśƈ�ƏŌ�řſƔŸŲ�ƉƔŗ�ŕƈ�ũŕƔŸƈƅŔ�ŕƎƔž��ƉŪƏŗ�4-3-2-1������ŕ»ƎƊƈ�¿Ƅƅ

ŖƔśũśƅŔ�ƑƆŷ���

��������¾ƍœƈřř�ƑřƃŒ�¾ƒƄšřƃŒ�ŖŒťŊ��ƎƍřšƆ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�żƍ��������ŧƒƒœºŶƆ�ƇƆ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŧœƒŶƆ�ž

����Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒ�ŘœƒƄƆŶƃŒNCTM���ƅœŶƃ�����������������Ɠ»ž�ũŕ»ƔŸƈƅŔ�ŔŨƍ�ƀƂţś�řŠũŧ�ƑƆŷ�ŽũŸśƆƅ�

�ƅŔ�ƐƏśţƈ�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎ���Ɠž����řƔŬũŧƈƅŔ�ŖśƄƅŔ��řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�řƔśƔƏƄƅŔ�����Ļŕ»ŠŨƏƈƊ�ŧŕƈśŷŔ�Ƈś��

������ŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�Ɠž�ŧũŔƏƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ�Ɖƈ�ũŮŕŗƈ�¿ƄŮŗ�ŕƂśŮƈ�¿ƔƆţśƆƅ��ř»ƂƔŝƏƅŔ�Ɠž�ŕƈƄ�Ś

����ŕƎƔƅŏ�ũŕŮƈƅŔƏ������������ŚŕƔ»ŲŕƔũ�ŖśƄƅ�ūŕƔƂƅŔ�ƐƏśţƈ�Ɠž�ŕƍũžŔƏś�ŖŠŔƏƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŕŗ�řƈœŕƁ�ŧŔŧŷŏ�Ƈś

�������ƑƆŷ�řƈœŕƂƅŔ�ŚƆƈśŮŔ�ŧƁƏ��řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƅŔ�����ũŕƔŸƈĻŔ�ƂśŮƈ�Ļŕ���Ɖƈ�ƅŔ��ũƔƔŕŸƈ�ƅ�ř»ŸŗũƗŔ��¿»ţ

�ƓśƕŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�ƃƅŨƏ�řŬƔœũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ���
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��¿ţ�¿ƜŦ�Ɖƈ�řƔŲŕƔũ�řžũŸƈ�ŉŕƊŗ�řƅōŬƈƅŔ���

�ƐũŦŌ�ŚŕƁŕƔŬ�ƓžƏ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�Ɠž�ũƎŴś�řƅōŬƈ�¿ţ����

�řƅōŬƈƅŔ�¿ţƅ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ŽƔƔƄśƏ�ƀƔŗųś����

�ŕƎŗ�¿ƈōśƅŔƏ�řƔŲŕƔũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�řƔƆƈŷ�řŗƁŔũƈ�����

�����ƑƆŷ�řƈœŕƂƅŔ�ŚƆƈśŮŔ�ŧƁƏ������������řŬƔœũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţƅ�řŸŗũƗŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ĻŕƂśŮƈ�ĻŔũŕƔŸƈ��ƃ»ƅŨƏ

ƕŔ�ƏţƊƅŔ�ƑƆŷ�Ɠś���

���ƓŲŕƔũƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŽŕŮśƄŔƏ�űũŸƅÆ�ŕƈŕŷ�Ŕũŕųŏ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ŖŕśƄƅŔ�ŧƈśŸƔ���

��ƈƜŷ�Ɖƈ�ŶŗƊś�¿œŕŬƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŖƜųƆƅ�řƔŲŕƔũƅŔ�ƇƔƍŕſƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�ƇŧƂƔ�śŕ�ƇƎ���

��řƔƂƔŗųśƏ�řƔŲŕƔũ�ŚŕƁŕƔŬ�Ɠž�¿œŕŬƈ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ƇŧƂś�ŖŕśƄƅŔ�ŖƊŔƏŠ����

��Ŕ�ŶƔŲŔƏƈƅŔ�ƇƔŧƂśƅ�ƇŧŦśŬś�ŚŕƂƔŗųśƅŔƏ�¿œŕŬƈƅŔ�ŕƎƈƎž�Ƈŷŧś�řƂƔũųŗ�řƔŲŕƔũƅ���

��ŘŧŧŸśƈ�ŚŔũŕƎƈ�řƔƈƊś�ƑƆŷ�ŖƜųƅŔ�ŘŧŷŕŬƈƅ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ŖŕśƄƅŔ�ƇŧŦśŬƔ����

��řƔŸƁŔƏ�¿œŕŬƈƏ�ŽƁŔƏƈƅ�řƔŲŕƔũƅŔ�řŠŨƈƊƅŔ�řƔƆƈŷ�ƉƈŲśś�ŚŕƂƔŗųś�ŖŕśƄƅŔ�ƇŧŦśŬƔ���

���ŽŰƅŔ�řžũŻ�Ɠž�ŕƎśŮƁŕƊƈ�Ŵſţś�řƂƔũųŗ�ŖŕśƄƅŔ�Ɠž�řƔŲŕƔũƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�ŹŕŰś����

��ŕśƄƅŔ�ƉŪŔƏƔ��řƔƊƔśƏũƅŔ�ũƔŻƏ�řƔƊƔśƏũƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�ƉƔŗ�Ŗ���

���řžƏƅōƈ�ũƔŻ�ŽƁŔƏƈ�ƑƆŷ�řƂŗŕŬƅŔ�řžũŸƈƅŔ�ƀƔŗųś�ŖƆųśś�ƓśƅŔ�řƔƊƔśƏũƅŔ�ũƔŻ�¿œŕŬƈƅŔ�

ƏśƈŔŖŕśƄƅŔ�Ɠž�Řũž���

����řƔŸƔŗų�ŘũƏŰŗ�¿œŕŬƈƅŔ�ŖŕśƄƅŔ�šũųƔ����

���ŖƜųƅŔ�Ƈƅŕŷ�Ɖƈ�ĻŕƁƜųƊŔ�řƔŲŕƔũƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�řŻŕƔŰŗ�ŖŕśƄƅŔ�ƇƏƂƔ����

���ƄƅŔ�ƇŧŦśŬƔ��řƔŲŕƔũƅŔ�¿œŕŬƈƅŔ�¿ţƅ�řŷƏƊƈ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�Ŗŕś���
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����řţƔţŰ�ŘũƏŰŗ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�řƔŠƔśŔũśŬŏ�ŖŕśƄƅŔ�ƇŧƂƔ����

���ƐƏśţƈƅŔ�ŚƛŕŠƈŗ�řƔŸƔŗų�ŘũƏŰŗ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�ƇŔŧŦśŬƛ�ĻŕŰũž�ŖŕśƄƅŔ�ƇŧƂƔ����

���ŚŕƔŠƔśŔũśŬƛŔ�Ɖƈ�ŧƔŧŸƅŔ�ƇŧŦśŬś�Ƒśƈ�řžũŸƈ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�ŚŔũŕƎƈ�ŖŕśƄƅŔ�ƓƈƊƔ����

���ŧŦśŬƔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŞũŕŦƏ�ƉƈŲ�¿œŕŬƈ�¿ţƅ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŔ�ŖŕśƄƅŔ�Ƈ���

���řƊƔŸƈ�ŚŕƁŕƔŬ�Ɠž�ŚƁƏƅŔ�Ŷƈ�ŕƎƈƆŸś�ƇśƔƏ�Řũƈ�Ɖƈ�ũŝƄŌ�řƔŠƔśŔũśŬƙŔ�ŖŕśƄƅŔ�šũųƔ���

����ƐũŦŌ�ŚŕƔŠƔśŔũśŬŕŗ�¿œŕŬƈƅŔ�űŸŗ�¿ţ�řƔƊŕƄƈŏ�Ƒƅŏ�ŖŕśƄƅŔ�ũƔŮƔ����

����ŕƈ�ũŔŧƂƈŗ�ŖŔƏŠƅŔ�řƔƅƏƂŸƈ�řƈƄŕţƈ�ƑƆŷ�ŖŕśƄƅŔ�ŧƄŎƔ�¿ţƅŔ�řţŰ�ƑƆŷ�ŧƄŎƔ���

���řƔŲŕƔũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�řţŰ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�Ɠž�ŖƜųƅŔ�ŘũŕƎƈ�ŖŕśƄƅŔ�ƓƈƊƔ����

���¿ţƅŔ�řţŰ�Ɖƈ�ŧƄōśƅŔ�ƀũų�Ɠž�ŖŕśƄƅŔ�ŵƏƊƔ����

���řƔƆƈōśƅŔ�ŚŔũŕƎƈƅŔ�ũƔƏųśƏ�Ƈŷŧƅ�řƔŲŕƔũƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ŖŕśƄƅŔ�ƇŧŦśŬƔ����

���ŕŬśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�ŘũƈśŬƈ�ŘũƏŰŗ�ƇƎſƅŔ�ũƏųś�ƑƆŷ�ŖŕśƄƅŔ�ŧŷŕŬƔ�¿Ŏ���

�������������ƓŬŕƈŦƅŔ�ŚũŕƄƔƅ�ƇŕŴƊ�ŖŬţ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�řƁŕųŗ�Ɠž�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ƋŨƍ�ŚƈŧŦśŬŔ������Śŧŧ»ţƏ

�������ƉƔŗ�ŕƈ�ŘũƂž�¿Ƅƅ�ƀƂţśƅŔ�řŠũŧ��ũžƏśƈƏ�ũžƏśƈ�ũƔŻ���ũžƏ»śƈ�ŘũƂž�¿Ƅƅ�ƀƂţśƅŔ�řŠũŧ�ŚŧŧţƏ��

�������������ĻŔŧŠ�řƔƅŕŷ�ƏŌ�řƔƅŕŷ�ƏŌ�řųŬƏśƈ�ƏŌ�řſƔŸŲ�ƉƔŗ�ŕƈ�ũŕƔŸƈƅŔ�ŕƎƔž��ƉŪƏŗ�4-3-2-1������ŕ»ƎƊƈ�¿Ƅƅ

ƔśũśƅŔ�ƑƆŷŖ���

ťƕŒ�žťŮŘŒƍ��

���ŚŔƏŧŌ�ƀŧŰ�Ɖƈ�ŧƄōśƆƅ���������ƉƔƈƄţƈƅŔ�Ɖƈ�řƊŠƅ�ƑƆŷ�ŕƎŲũŷ�Ƈś��¿ƔƆţśƅŔ��Ɖƈ��řœƔƍ�ŉŕŲŷŌ

ƅŔ��řŸƈŕŠ�Ɠž�ūƔũŧś�Ɖŕƈŷ��ƅŔ������������ūƔũŧ»ś�ŖƔƅŕ»ŬŌƏ�şƍŕ»Ɗƈ�ůŰ»Ŧś�ƐũŦŌ�ŚŕŸƈŕŠƏ�řƔŗũŸ

���ŘũŗŦƅŔ�ƒƏŨ�Ɖƈ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ����ƀţƆƈƅŔƏ�����ŕƈŬŌ�ƉƔŗƔŉ�Ə��Ƈƍ�ƙ�ƃƅŨ�������ŚŔũ»Ƃž�Ɠ»ž�ƒŌũ»ƅŔ�ŉŔŧŗ
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��śƅŕŗ�ŕƎƅƏŕƊśƏ��ŚŔƏŧƗŔ�����ƏŌ�ŽŨţƅŔ�ƏŌ�¿ƔŧŸřžŕŲƙŔ����������Ƈ»śƏ��ĻŕƔũƏũ»Ų�ƃ»ƅŨ�ƉŕƄ�ŕƈƆƄ��ŉŔũ»Šŏ�

��ŚƜƔŧŸśƅŔ����řŗŬƊ�ŚƅŕƊ�ƓśƅŔ��������ƉƔƈƄţƈƅŔ�ƉƔŗ�ƀŕſśƛŔ�Ɖƈ�ũŝƄōž������ƇśƔ�Ƈƅ�ŜƔţƅŔ���Ƒ»Ɔŷ�¿ƔŧŸś

�ŚŔũƂſƅŔ�ŧŧŷĻŕƔƏżƅ�ŕƎŲŸŗ�řŻŕƔŰ�ƑƆŷƏ�ŚŔũƂſƅŔ�űŸŗ�řƔƊŗ�ƑƆŷ�¿ƔŧŸśƅŔ�ũŰśƁŔ�¿ŗ����

ŘŒƍťƕŒ�Řœŕś��

�Ɖƈ�ŧƄōśƆƅ�������ŚŕŗŝŚŔƏŧŌ��¿ƔƆţśƅŔ���Ŷƈ�¿ƈŸƅŔ�ƇśřƊŠƅ�Ɠž�ƉƔŰśŦƈƅŔ�Ɖƈ�ƉƔƊŝŔ�Ɖƈ�řƊƏƄƈ�

�ŽŰƆƅ� ŘũũƂƈƅŔ� ŚŕƔŲŕƔũƅŔ� ŖŕśƄ� ¿ƔƆţśŗ� ƇƎƊƈ� ŧţŔƏ� ¿Ƅ� ƇŕƁƏ� �ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ūƔũŧś� ŖƔƅŕŬŌ

��ŜţŕŗƅŔ�ŕƎƄƆŬ�ƓśƅŔ�řƔŠƎƊƈƅŔ�ƀžƏ�ŕƍũƏųƏ�ŜţŕŗƅŔ�ŕƍŧŷŌ�ƓśƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�ŘŔŧŌ�ƇŔŧŦśŬŕŗ��ūŧŕŬƅŔ

�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�ƉŌ�ŧŸŗƔŲƏśŗŢŠƎƊƈƅŔ�ƋŨƍ���¿ƔƆţśƅŔ�řƔƆƈŸŗ�Ƌŧũſƈŗ�ůśŦƈ�¿Ƅ��ƇŕƁ�Ƈŝ��ƀƔũſƆƅ�řƔ

�ƇŕƁ�ƒŨƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�şœŕśƊ�¿ƔŠŬśƏ�ŖŕśƄƅŔ�ūſƊ�¿ƔƆţśŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƇŕƁ�ƃƅŨƄƏ��¿ƔƆţśƅŔ�şœŕśƊ�¿ƔŠŬśƏ

�¿ŰƏś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ƉƔŗ� řƊũŕƂƈƅŔ�ŚƈśƏ� �ƌŗŏƅƔ�¿ƈŕŸƈ�ŖŕŬţƏ��ŜţŕŗƅŔƏ�ƉƔƆƆţƈƅŔ�Ɖƈ�¿Ƅ� ŕƎ

ƅŔ� ƉƔƆƆţƈƅŔ� Ɖƈ� ¿ƄƏ� ŜţŕŗƅŔ� ƉƔŗ� ƀŕſśƛŔ�ũŗƏƄ� řƅŧŕŸƈ� ƇŔŧŦśŬŕŗ� ƉƔŰśŦƈ����������

��řƊƔŪ�ƏŗŌƏ�ŭųŗƅŔ����������

��¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝ���������������� řƊŠƆƅŔ�¿ƔƆţś�ƉƔŗ�ƀŕſśƛŔ�ŚŔũƈ�ŧŧŷ��������������

�ƀŕſśƛŔ�ŚŔũƈ�ŧŧŷ��������������������������������������ŽƜśŦƛŔ�ŚŔũƈ�ŧŧŷ��

ś� ƓśƅŔ� şœŕśƊƅŔ� ƉƔŗ� řƊũŕƂƈƅŔ� ŚƈśƏ����������� ¿ŰƏŕƎƔƅŏŜţŕŗƅŔƏ� ƉƔƆƆţƈƅŔ� Ɖƈ� ¿Ƅ�� ��Ƈś� ŧƁƏ

�Ɖƈ� ůśŦƈ� ¿Ƅ� Ŷƈ� ŜţŕŗƅŔ� ŕƎƔž� ŚƂſśŔ� ƓśƅŔ� ŚŔũƂſƅŔ� ŧŧŷ� ŧŰũŗ� ƀŕſśƛŔ� ¿ƈŕŸƈ� ŖŕŬţ

ƉƔŰśŦƈƅŔ��ƓśƕŕƄ�ŚŔƏŧƘƅ�¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝ�ƉŕƄž���

��řŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�ŘŔŧƗ�¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝ���� 0.84����
��ūŕƔƂƅŔ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�ŘŔŧƗ�¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝ���� 0.81����
��řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ�¿ƔƆţś�ŘŔŧƗ�¿ƔƆţśƅŔ�Śŕŗŝ���� 0.86����

A
ll 

R
ig

ht
s 

R
es

er
ve

d 
- 

L
ib

ra
ry

 o
f 

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Jo

rd
an

 -
 C

en
te

r 
 o

f 
T

he
si

s 
D

ep
os

it



 ��

¾ƒƄšřƃŒ�ŗƀƒŧű��

ŧƅŔ�ŉŕųŷŐŗ�ũŕƔŸƈƅŔ�ƀƂţś�Ɛŧƈ�ƑƆŷ�ƇƄţƅŔ�ƇśƔ�řŗŬŕƊƈƅŔ�řŠũ�žƔ�ŖŬţŗ�¿ŧŸƈƅŔ�ŨŦōŗ�Ƈś

ƏũŧƅŔƏ��ū¿ŧŸƈƅŔƒƏŕŬƔ���ŧŧŷ¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŧţƏ�ŘũžŔƏśƈƅŔũƔƔŕŸƈƅŔ� ŕƎƔž���Ɠžūũŧ�¿Ƅ�ĻŕƈƏŬƂƈ�

�ƑƆŷ�ŧŧŷ¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŧţƏ�ŔŘũžŔƏśƈƅ�ƓƆƄƅŔ���ƉŕƄ�ŔŨŏ�ƌƊŐž�ƌƔƆŷƏ�ŧŧŷ¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŧţƏ�ŘũžŔƏśƈƅŔ�

ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŕƎƔž�ƑƆŷ��ŧŧŷ¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŧţƏ�ŘũžŔƏśƈƅŔ�ƓƆƄƅŔ�ƒƏŕŬƔ�ƏŌ�¿ƁŌ�.��řŠũŧ�ƉŐž��ƀƂţśƅŔ�

�ƉŪƏŗ�řſƔŸŲ���ƉŕƄ�ƉŏƏ����ŧŧŷ¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŧţƏ�ŘũžŔƏśƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŕƎƔž��ŧŧŷ¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŧţƏ�

ŘũžŔƏśƈƅŔ�ƓƆƄƅŔ�� Ɖƈ� ũŗƄŌ�.��� ƒƏŕŬƔ� ƏŌ� Ɖƈ� ¿ƁŌƏ��.��řŠũŧ� ƉŐž��řųŬƏśƈ� ƀƂţśƅŔ�

ƉŪƏŗ���ƉŕƄ� ƉŏƏ� ��� ŧŧŷ¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŧţƏ�ŘũžŔƏśƈƅŔũƔƔŕŸƈƅŔ� ŕƎƔž��ƑƆŷ�� ŧŧŷ¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŧţƏ�

ŘũžŔƏśƈƅŔ�ƓƆƄƅŔ�Ɖƈ�ũŗƄŌ��.���ƒƏŕŬƔ�ƏŌ�Ɖƈ�¿ƁŌƏ��.���ƉŪƏŗ�řƔƅŕŷ�ƀƂţśƅŔ�řŠũŧ�ƉŐž������

ƉŕƄ�ƉŏƏ��ŧŧŷ¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŧţƏ�ŘũžŔƏśƈƅŔŔ�ŕƎƔž�ũƔƔŕŸƈƅ�ƑƆŷ��ŧŧŷ¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŧţƏ�ŘũžŔƏśƈƅŔ�ƓƆƄƅŔ�

�Ɖƈ�ũŗƄŌ�.���řƔƅŕŷ�ƀƂţśƅŔ�řŠũŧ�ƉŐžĻŔŧŠ��ƉŪƏŗ�������ƇŔŧŸƊŔ�¿ŕţ�ƓžƏ��Ɠž�ũŕƔŸƈƅŔ�ũžŔƏś

ž�ūƏũŧƅŔ�Ɠž�¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŧţƏ�Ɖƈ�ŘŧţƏ�ƒŌ�ũŕƔŸƈƅŔ�ƀƂţś�řŠũŧ�ƉƏƄś�ũžƏśƈ�ũƔŻƉŪƏŗ�������

ŗŪŒŧťƃŒ�ŘŒŇŒŧŞō���

��Ƈś����ƅŔ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś��ŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎū���Ɠž����řƔŬũŧƈƅŔ�ŖśƄƅŔřƔśƔƏƄƅŔ�ŔƏ�������Ŷ»ƔƈŠ�Ŝ»ţŕŗƅŔ�ŧ»ƈśŷ

�ŧţƏ�ŚŕţſŰ��ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ�Ɠś���������ƑƆŷ�¿ƈśŮƔ�ũũƂƈ�ƓŬũŧƈ�ŖŕśƄ�¿Ƅ�Ɠž���ūŕ»ƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ��

������Ɠƍ�ŵŔƏƊŌ�řŝƜŝ�Ƒƅŏ�ŚŕţſŰƅŔ�ƇƔŬƂś�ƇśƏ��������ƌƆœŕŬƈ�ŶƔƈŠƏ��řƆŝƈƗŔ�ŚŕţſŰƏ��šũŮƅŔ�ŚŕţſŰ

¿ƔƆţśƆƅ�ŚŔŧţƏƄ����

ƏƂƅŔ�ƀžƏ�¿ƔƆţśƅŔ�ŚŔŉŔũŠŏ�ŚũŕŬ�ŧƁƏřƔśƕŔ�ŚŔƏųŦƅŔƏ�ŧŷŔ���

��Ƌŧţ�ƑƆŷ�ŽŰ�¿Ƅ�ŖŕśƄ�Ɠž�řŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈ�ƑƆŷ�ƓŷŔƏƅŔ�ŵƜųƛŔ����

��Ƌŧţ�ƑƆŷ�ŽŰ�¿Ƅ�ŖŕśƄ�Ɠž�ūŕƔƂƅŔ�ƐƏśţƈ�ƑƆŷ�ƓŷŔƏƅŔ�ŵƜųƛŔ����
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 ��

���ŵƏŲƏƈ�¿Ƅ�ŘŉŔũƁ��¿ƔƆţśƅŔ�ŘŧţƏ��ŚŔũƈ�Řŧŷ�řƂƔƁŧƏ�řƔƊōśƈ�ŘŉŔũƁ���

��ũƔƔŕŸƈƅŔ�řƈœŕƁ�ŘŉŔũƁ��¿ƔƆţśƅŔ�Śŕœž��ƔŷŔƏ�řƂƈŸśƈ�ŘŉŔũƁř���

��ŘũƂž�¿ŕŝƈ�ƏŌ�ƉƔũƈś�ƏŌ�ŖƔũŧś�¿ƄƏ�ŘũƂž�ųŕŮƊ�¿Ƅ�ũŕŗśŷŔ����

������������������ƉƔŗ�ŕƎƔƆŷ�ƀŕſśƛŔ�Ƈś�ƓśƅŔ�ŚŔũƂſƅŔ�Ɠž�ƋũŔũƄśƏ�ŵƏŲƏƈ�¿Ƅ�Ɠž�ũŕƔŸƈƅŔ�ũžŔƏś�Ɖŷ�ŜţŗƅŔ�

¿ƔƆţśƅŕŗ�ƉƈƁ�Ɖƈ���

����řƈƜŷ�ŶŲƏ���x�������������Ɠž�ŘŧŧţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖƈ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ŧƏũƏ�ŖŬţ�ůŰŦƈƅŔ�ƉŕƄƈƅŔ�Ɠž

ŲƏƈƅŔ�Ɠž�¿ƔƆţśƅŔ�řƈœŕƁŵƏŲƏƈƅŔ�Ɠž�ũŕƔŸƈƅŔ�ŧƏũƏ�ŚŔũƈ�ŧŧŷ�ŖŬţ�ŕƍũŔũƄśƏ�ŵƏ���

���űũżƅŔ�ŔŨƎƅ�ŧŷÆŌ�ůŕŦ�¿ƏŧŠ�Ɠž�ŖŕśƄ�¿Ƅ�¿ƔƆţś�şœŕśƊ�źƔũſś�����

��ŕƎƔƆŷ�ƀƔƆŸśƅŔƏ�¿ƔƆţśƅŔ�şœŕśƊ�řŮƁŕƊƈ����
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ŴŕŒŧƃŒ�¾ŮŽƃŒ��

ŗŪŒŧťƃŒ�ŝºőœřƈ��

����ƍ����ŖśƄ�Ɠž�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈ�Ɠž�ƀžŔƏśƅŔ�Ɛŧƈ�Ƒƅŏ�ŽũŸśƅŔ�Ƒƅŏ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Śžŧ

��ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ūƔũŧśƅ�řƔƅƏŧƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ŷƈ�ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ��

ƉƔƔƅŕśƅŔ�ƉƔƅŔŎŬƅŔ�Ɖŷ�řŗŕŠƚƅ�řƔƅŕţƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�ŚŸŬ���������

�¾ƍƕŒ�¾ŒŌŪƃŒ����Əś�řŠũŧ�ŕƈŔ���Ŕ�ƐƏśţƈƅŔ�ƒũŕƔŸƈ�ũž���������ŚŕƔ»ŲŕƔũƅŔ�Ŗ»śƄ�Ɠ»ž�ūŕ»ƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅ

�� ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ��

��ƑƈœºśƃŒ�¾ŒŌŪƃŒ��řŠũŧ�ŕƈƏś�Ŕ�ũŕƔŸƈ�ũž�řƅōŬƈƅŔ�¿ţƓŷƏŲƏƈ�Ɠž�řŬŧƊƎƅŔƏ�ūŕƔƂƅŔ���Ŗ»śƄ�Ɠž

� ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ���

�������������������»ƔƆţś�Ƒ»Ɔŷ�ŽƏƁƏƆƅ�ŚŸƈŠ�ƓśƅŔ�ŚŕƊŕƔŗƆƅ�űũŷ�ƑƆŷ�¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�¿ƈśŮƔ���ƐƏ»śţƈ�¿

����Ɖ»ŷ�řŗŕŠƚƅ�ƃƅŨƏ��ƀŗŕŬƅŔ�¿ŰſƅŔ�Ɠž�ŕƈƎƔƅŏ�ũŕŮƈƅŔƏ�ƉƔśŧŸƈƅŔ�ƉƔśŔŧƗŔ�ƀžƏ�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ

ĻŕſƊŊ�ŕƎƔƅŏ�ũŕŮƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�řƆœŬŌ���

������������������������Ƈŕ»ŸƆƅ�ũũ»Ƃƈ�ÈŖŕ»śƄ�¿Ƅƅ�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈ�¿ƔƆţś�şœŕśƊƅ�Ĉűũŷ�ƓƆƔ�ŕƈƔžƏ

����������¿ƔƆţśƅŔ�ƓŠŨƏƈƊ�ƀžƏ�ŚƔƏƄƅŔ�Ɠž����

ĻƛƏŌ��ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�Ɠž�ūŕƔƂƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈŗ�řƂƆŸśƈƅŔ�řŬŔũŧƅŔ�şœŕśƊ��ƉƔŗƔ�ŜƔţ��

��¿ƏŧŠƅŔ������ţśƅŔ�şœŕśƊ������ŚŕƔƆƈŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŞŨƏƈƊ�ƀžƏ�¿ƔƆ��řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�������¿Əŧ»ŠƅŔ�ƉƔ»ŗƔƏ������

�śƅŔ�şœŕśƊ������ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ŞŨƏƈƊ�ƀžƏ�¿ƔƆţ�ūŕƔƂƅŔ����¿ƏŧŠƅŔƏ�������ţśƅŔ�şœŕśƊ���ŞŨƏƈƊ�ƀžƏ�¿ƔƆ

śţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ƐƏ�řŬŧƊƎƅŔ��ųŬƏśƈƅŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ���
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�¾ƍťŞƃŒ�����
�ƅœŶƄƃ�ũťœŪƃŒ�ŻŮƄƃ�ŧŧƀƆƃŒ�ŔœřƂƄƃ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�ƎƍřšƆ�¾ƒƄšř�ŝőœřƈ����������Ƒż�

��Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŧƒƒœŶƆ�ŜŦƍƆƈ�žżƍ�ŘƒƍƂƃŒNCTM�ƅœŶƃ�������
ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť 

ŧżƍřƆ 

��
��
��

ŧœƒŶƆƃŒ 
��
�ŧƒŹ
ŧżƍřƆ ŗŽƒŶŰ��

� 
űŪƍřƆŗ��
� 

ŗƒƃœŵ��
� 

�ŗƒƃœŵ��
ŒťŞ4Å 

�ůŧŶƃÅ�œƆœŵ�Œŧœűō�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ťƆřŶƒ
�ƑŰœƒŧƃŒ�ƎƍřšƆƃŒ�ŻœŬřƂŒƍ 

  ��
x 

  

�ƇƆ�ŔƚűƄƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒ
�ƅƌřœƆƚŵ�ƇƆ�Ŵŕƈř�¾őœŪƆ�¾ƚŤ� 

  x   

�Ƒż�¾őœŪƆ�¾ƚŤ�ƇƆ�ƅťƀř�ŔœřƂƃŒ�ŔƈŒƍŞ
ŗƒƀƒŕűřƍ�ŗƒŰœƒŧ�ŘœſœƒŪ� 

   x  

űřƃŒƍ�¾őœŪƆƃŒ�ŴƒŰŒƍƆƃŒ�ƅƒťƀřƃ�ƅťŤřŪř�Řœƀƒŕ
œƌƆƌż�ƅŵťř�ŗƀƒŧűŕ�ŗƒŰœƒŧƃŒ� 

   x  

�ƏƄŵ�ŖťŵœŪƆƃ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
ŖťťŶřƆ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈř� 

  x   

�ŗƒƄƆŵ�ƇƆŰřř�Řœƀƒŕűř�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
ŗƒŶſŒƍ�¾őœŪƆƍ�ŻſŒƍƆƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗŞŦƆƈƃŒ� 

    x 

�ŗƀƒŧűŕ�ŔœřƂƃŒ�Ƒż�ŗƒŰœƒŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�ŷœŮř
œƈƆ�ŲŽšřŻŮƃŒ�ŗżŧŹ�Ƒż�œƌřŬſ 

   x  

�ŧƒŹƍ�ŗƒƈƒřƍŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�Ƈƒŕ�ŔœřƂƃŒ�ƇŨŒƍƒ
ŗƒƈƒřƍŧƃŒ� 

x     

�žƒŕűř�ŔƄűřř�ƑřƃŒ�ŗƒƈƒřƍŧƃŒ�ŧƒŹ�¾őœŪƆƃŒ
�ŗżƍƃŋƆ�ŧƒŹ�ŻſŒƍƆ�ƏƄŵ�ŗƀŕœŪƃŒ�ŗżŧŶƆƃŒ

ŔœřƂƃŒ�Ƒż�ŖŧżƍřƆ� 

   x  

�ŗƒŶƒŕű�ŖŧƍŮŕ�¾őœŪƆƃŒ�ŔœřƂƃŒ�şŧűƒ�    x  
ƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�ŗŹœƒŮŕ�ŔœřƂƃŒ�ƅƍƀƒ�ŗƒŰœƒŧ    x 
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��
��
��

ŔƚűƃŒ�ƅƃœŵ�ƇƆ�ĹœſƚűƈŒ� 

�¾šƃ�ŗŵƍƈƆ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
�ŗƒŰœƒŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ� 

  x   

�ŖŧƍŮŕ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒ
�ŗšƒšŮ� 

    x 

������ŘœƒŞƒřŒŧřºŪƙŒ� ƅŒťŤřŪƙ� ĹœŮŧż�ŔœřƂƃŒ� ƅťƀƒ
ƎƍřšƆƃŒ�ŘƙœŞƆ�ŧŕŵ�ŗƒŶƒŕű�ŖŧƍŮŕ� 

  x   

�ŘŒŧœƌƆ�ŔœřƂƃŒ�ƑƆƈƒ�ƏřƆ�ŗżŧŶƆ�Ƒż�ŔƚűƃŒ
�ƇƆ�ťƒťŶƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ĹœƆőƚƆ�ƇƍƂƒ

ŘœƒŞƒřŒŧřŪƙŒ���

  x   

������¾šƃ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŜŧœŤƍ�ƇƆŰ�¾őœŪƆ� 

  x   

�ŖŧƆ�ƇƆ�ŧśƂŊ�ŗƒŞƒřŒŧřŪƗŒ�ŔœřƂƃŒ�şŧűƒ
�ŘœſœƒŪ�Ƒżƍ�ŘſƍƃŒ�ŴƆ�œƌƆƄŶř�ƅřƒ�Śƒšŕ

ŗƈƒŶƆ� 

   x  

ƈœƂƆō�Əƃō�ŔœřƂƃŒ�ŧƒŬƒ�¾őœŪƆƃŒ�ůŶŕ�¾š�ŗƒ
�ƎŧŤŊ�ƑřœƒŞƒřŒŧřŪœŕ� 

  x   

�ŔŒƍŞƃŒ�ŗƒƃƍƀŶƆ�ŗƆƂœšƆ�ƏƄŵ�ŔœřƂƃŒ�ťƂŌƒ
¾šƃŒ�ŗšŮ�ƏƄŵ�ťƂŌƒ�œƆ�ŧŒťƀƆŕ� 

 x    

�ƇƆ�ťƂŋřƃŒ�Ƒż�ŔƚűƃŒ�ŖŧœƌƆ�ŔœřƂƃŒ�ƑƆƈƒ
�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŗšŮ� 

  x   

¾šƃŒ�ŗšŮ�ƇƆ�ťƂŋřƃŒ�žŧű�Ƒż�ŔœřƂƃŒ�ųƍƈƒ�  x    
ƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ�ƅŵťƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗƃŋŪƆ

ŗƒƄƆŋřƃŒ�ŘŒŧœƌƆƃŒ�ŧƒƍűřƍ� 

 x    

�ŖŧƍŮŕ�ƅƌŽƃŒ�ŧƍűř�ƏƄŵ�ŔœřƂƃŒ�ťŵœŪƒ
¾ŌœŪřƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŖŧƆřŪƆ�� 

  x   
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 ��

��
�¾ƍťŞƃŒ�����

�ƅœŶƄƃ�ũťœŪƃŒ�ŻŮƄƃ�ŧŧƀƆƃŒ�ŔœřƂƄƃ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�ƎƍřšƆ�¾ƒƄšř�ŝőœřƈ����������ƅ
�ƎƍřšƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�ŜŦƍƆƈ�žżƍ�ŘƒƍƂƃŒ�Ƒż��ŗŪťƈƌƃŒ���Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒ�NCTM�ƅœŶƃ�����ƅ���

ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť 

��
ŧżƍřƆ 

��
��
��
��

ŧœƒŶƆƃŒ 

��
�ŧƒŹ
ŧżƍřƆ 
��
 

ŗŽƒŶŰ��
� 

ŗűŪƍřƆ��
� 

ŗƒƃœŵ��
� 

�ŗƒƃœŵ
ŒťŞ4 

�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ
œƌřœƈŧœƀƆƍ�ťœŶŕƕŒ�ŗƒśƚś 

    x 

�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�Ňœƈŕ�ƍŊ�ƅŪŧ
ťœŶŕƕŒ�ŗƒśƚś 

    x 

šř�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŭőœŮŤ�¾ƒƄ
ťœŶŕƕŒ�ŗƒśƚś 

    x 

�ŗƒśƚś�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŻƒƈŮř
œƌŮőœŮŤƃ�œƀżƍ�ťœŶŕƕŒ 

   x  

�ŻœƈŮƕ�ŘœŽƒŧŶřƍ�ŘŒťŧŽƆ�ŗŵƍƆŞƆ�ŧƒƍűř
œƌŮőœŮŤƍ�¾œƂŬƕŒ 

   x  

¾œƂŬƕŒ�¾ƒƍšř�ƍŊ�ŝƆť�ƍŊ�ƅƒŪƀř�ŝőœřƈŕ�ŌŕƈřƃŒ  x    

�ŘœƈƒƆŤřƃŒ�ŧœŕřŤŒ�ŗƒŪťƈƌƃŒ�ŭőœŮŤƃŒ�Ƈŵ
ŝőœřƈƃŒ�ŧŧŕř�ŗƒƀűƈƆ�ŝŞš�ŧƒƍűřƃ�ŘœſƚŶƃŒƍ 

  x   

ŴſŒƍƆ�ŻŮƍ��ŷŒŧŽƃŒ�Ƒż�œƌřƂŧšƍ�ŇœƒŬƕŒ�
ƑƈœƂƆƃŒ 

x     

�ŷŒŧŽƃŒ�Ƒż�ŇœƒŬƖƃ�ŗżœŪƆƃŒƍ�ƉœŞřƙŒ�ŧƒŪŽř
ƑƈœƂƆƃŒ 

x     

�ƍŊ�ŘœƂŕŬƃŒ�ƍŊ�ŗƒśŒťšƗŒ�ŗƆŲƈƕŒ�ƅŒťŤřŪŒ
�ŘŒŧœŪƆƃŒ�ŻŮƍƍ�ŴſŒƍƆƃŒ�ťƒťšřƃ�űőŒŧŤƃŒ

ƒōƍűƀƈƃŒ�Ƈƒŕ�ŗżœŪƆƃŒ�ťœŞ 

x     

�ƍŊ�ƇŒŧƍťƃŒ�ƍŊ�ŔœšŪƈƙŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ
ũœƂŶƈƙŒ 

x     

ũœƂŶƈƙŒ�ƍŊ�ƇŒŧƍťƃŒ�ƍŊ�ŔœšŪƈƙŒ�žƒŕűř x     

ƑřƃŒ�ŘœƂŧšƃŒ�ŗƄŪƄŪ�ƍŊ�ŗƂŧšƃŒ�ŻŮƍ��
�ƇƒƄƂŬƃŒ�žŕœűř�ŠŰƍř 

x     

�¾œƂŬƖƃ�ƇŒŧƍťƃŒ�ƍŊ�¾śœƆřƃŒ�űŤ�ƇƒƒŶř
ŗƒŪťƈƌƃŒ 

x     
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 ��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

ťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŨƒƒƆř�œƋťœŶŕŊ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŗƒŪ
ŗŽƄřŤƆƃŒ 

  x   

�ŘŒŧœŪƆƃŒ�ƍŊ�ŇœƒŬƖƃ�ŗƒƈƋŦ�ŘŒŧƍŮř�ŻŮƍ
ŗƒƈœƂƆƃŒ�ŖŧƂŒŦƃŒ�ƅŒťŤřŪœŕ�űœƆƈƕŒ�ƍŊ 

 x    

�ŘŒŦ�ŘƚƒśƆř�ƇƆ�ťœŶŕƕŒ�Ƒśƚś�ƅŪŞƃŒ�Ňœƈŕ
ƅŪŞƃŒ�ƁƃŦƃ�ƇƒťŶŕ 

x     

ťœŶŕƕŒ�Ƒśƚś�ƅŪŞƃ�ƇƒťŶŕ�ƐŦ�¾ƒśƆř�ƅŪŧ x     

ƌƃŒ�ŧœƂżƕŒ�ƍŊ�ŜŦœƆƈƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ťťŶƃŒ�Ƒż�ŗƒŪťƈ
ũœƒƀƃŒƍ 

 x    

�Ƒż�ŗƒŪťƈƌƃŒ�ƏƈŕƃŒƍ�¾œƂŬƕŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ
ŗőƒŕƃŒ 

 x    
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 ��

�¾ƍťŞƃŒ�����
�ƅœŶƄƃ�ũťœŪƃŒ�ŻŮƄƃ�ŧŧƀƆƃŒ�ŔœřƂƄƃ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�ƎƍřšƆ�¾ƒƄšř�ŝőœřƈ����������ƅ

�ƎƍřšƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�ŜŦƍƆƈ�žżƍ�ŘƒƍƂƃŒ�Ƒż�ũœƒƀƃŒ����Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒNCTM�ƅœŶƃ�����ƅ���

ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť 

��
ŧżƍřƆ 

��
��
��

ŧœƒŶƆƃŒ 
��
�ŧƒŹ
ŧżƍřƆ 
��
 

ŗŽƒŶŰ��
� 

ŗűŪƍřƆ��
� 

ŗƒƃœŵ��
� 

�ŗƒƃœŵ
ťŞŒ4 

������ƇŨƍƃŒƍ�ƅŞšƃŒƍ�¾ƍűƃŒ�ŭőœŮŤ�ŻŧŶřƒ�ƇŊ
ƇƆŨƃŒƍ�ŗšœŪƆƃŒƍ 

 x    

������ŗƒŪœƒƀƃŒ�ŘŒťšƍƃŒ�ĹœƆťŤřŪƆ�ũƒƀƒ�ŻƒƂ�ƅƌŽƒ
�ŗƒŪœƒſ�ŧƒźƃŒƍ 

  x   

�������ŇƑºŬ�ũœƒƀƃ� ŖťšŒƍ� Ŗťšƍƃ� ŧŒŧƂř� ƅťŤřŪƒ
�ŧŕƂŊ�œƌŪŽƈ�ŖťšƍƃŒ�ƇƆ� 

 x    

������ƇŨƍƃŒƍ�ŗšœŪƆƃŒƍ�¾ƍűƃŒ�¾śƆ�ŘœƆŪƃŒ�ƅƌŽƒ�
������ŖťšƍƃŒ�ųƍƈ�ŧœřŤƒƍ�ŗƒƍŒŨƃŒ�ŜŒŧŽƈŒƍ�ƅŞšƃŒƍ

ŗƆŪ�¾Ƃ�ũœƒƀƃ�ŗŕŪœƈƆƃŒ� 

 x    

���ŗºƒŧœƒŶƆ�ŖŒťŊ�ƅŒťŤřŪƙ�ũœƒƀƄƃ�ŗŞœšƃŒ�ƅƌŽƒ
�������Ƒºż�ŗƒŧœƒŶƆƃŒ�ŘŒťšƍƃŒ�ŴƆ�¾ƆœŶřƃŒ�ŻƃŌƒƍ

�ŗƒŧřƆƃŒƍ�ŗƒťƒƄƀřƃŒ�ŗƆŲƈƕŒ� 

x     

ř�ƅƆřƒũœƒƀƃŒ�ŘŒťšƍƃ�Řƚƒƍš�   x   

�ƇŊ�ŻƒƂ�ŝřƈřŪƒƍ�ŗƒŕƒŧƀř�ŘœŪœƒƀƃŒ�ƇŊ�ƅƌŽƒ
ũœƒƀƃŒ�ŗſť�ƏƄŵ�ŧśŌƒ�ŘŒťšƍƃŒ�Ƒż�žƍŧŽƃŒ� 

 x    

�ƐŦ�¾ƂŬƃŒ�ŘœŪœƒƀƃ�Śťšƒ�ŒŦœƆ�ŻŬřƂƒ
�ƇƒťŶŕƃŒ�� 

 x    

ƒ�ŘœűƒšƆƃŒ�ŧƒťƀřƃ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŧƍű
�ŗƆŲřƈƆƃŒ�ŧƒŹ�¾œƂŬƖƃ�ƅƍŞšƃŒƍ�ŘœšœŪƆƃŒƍ 

x     

ŕűƒƍ�ŧœřŤƒ�ŗŕŪœƈƆ�ŗƒŧœƒŶƆ�ŘŒťšƍ�ž
�ƅƍŞšƃŒƍ�ŗšœŪƆƃŒƍ�¾ƍűƃŒ�ũœƒƀƃ�ŘŒƍťŊƍ

 x    
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 ��

�Ɖƈ� řƔƏœƈƅŔ� ƀƂţśƅŔ� řŗŬƊ� ŖŕŬţŗ� ƃƅŨƏ� ũŕƔŸƈ� ¿Ƅ� ƀƂţś� ƓƅŕƈŠŏ� ƉƄƈƔƏ
Ŧ�ƇƔƂƅŔ�ŵƏƈŠƈ�ƑƆŷ�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ŚŔũƂž�ŕƎƔƆŷ�ŚƆŰţ�ƓśƅŔ�ƇƔƂƅŔ�ŵƏƈŠƈ�řƈŬƁ�¿Ɯ

ŚŔũƂſƅŔ�ƃƆśƅ�ƑƈŴŸƅŔ���ƓƆƔ�ŕƈƄ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�Ɠž�ŚƊŕƄž���

��

��

�ũŕƔŸƈƅŔ� �� �� �ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ��

�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ��������������.������
�����řŬŧƊƎƅŔ����������������������

ūŕƔƂƅŔ����������������������������
��
��
��
��
��
��

œƒŒƍŨƃŒƍ�ŖŧŒŧšƃŒƍ�ŘſƍƃŒƍ� 

�ŘœŪœƒƀƃŒ�ŧƒťƀř�ŘœƆƚŵ�ƅťŤřŪƒƍ�ŧœřŤƒ� x     

�ŗšœŪƆ�ťœŞƒƗ�ĹœźƒŮ�ƅťŤřŪƒƍ�ƅƌŽƒƍ�ŧƍűƒ
ųƚŰƕŒ�ŘœƒŨŒƍřƆƍ�ŘœśƄśƆƃŒƍ�¾ƒűřŪƆƃŒ� 

 x    

�ŗšœŪƆƃŒ�ŔœŪšƃ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŧƍűƒ
šűŪƃŒŖťťŶřƆ�¾œƂŬƕ�ƅŞšƃŒƍ�ŗƒ� 

x     

�ŗřŕœśƃŒ�ŔŪƈƃŒ�ŨƒƒƆř� x     

�ŖŧŒŧšƃŒƍ�ŗƄřƂƃŒƍ�ƇŨƍƃŒ�ŘŒťšƍ�ƅŒťŤřŪŒ
�ŗŶŪƃŒƍ� 

x     

�ŧřƆƒřƈŪƃŒƍ�ŧřƆƒƄƆƃŒ�¾ƍűƃŒ�ŘŒťšƍ�ŨƒƒƆř�
ŗƒŧŬŶƃŒ�ŧƍŪƂƃœŕ�œƌřſƚŵƍ��ŧřƆƃŒƍ� 

x     
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 ��

ŞƃŒ�¾ƍť�����
�ƅœŶƄƃ�ŴŕœŪƃŒ�ŻŮƄƃ�ŧŧƀƆƃŒ�ŔœřƂƄƃ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�ƎƍřšƆ�¾ƒƄšř�ŝőœřƈ����������Ƒż�ƅ

��Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŧƒƒœŶƆ�ŜŦƍƆƈ�žżƍ�ŘƒƍƂƃŒNCTM�ƅœŶƃ�����ƅ���

ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť 

��
ŧżƍřƆ 

��
��
��

ŧœƒŶƆƃŒ 
��

�ŧƒŹ
ŧżƍřƆ 
��
 

ŗŽƒŶŰ��
� 

ŗűŪƍřƆ��
� 

ŗƒƃœŵ��
� 

�ŗƒƃœŵ
ŒťŞ4 

�ŔœřƂƃŒ�ťƆřŶƒ�ůŧŶƃÅ�œƆœŵ�Œŧœűō�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š
ƑŰœƒŧƃŒ�ƎƍřšƆƃŒ�ŻœŬřƂŒƍ� 

x     

�ƇƆ�ŔƚűƄƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒ
�ƅƌřœƒš�ƇƆ�Ŵŕƈř�¾őœŪƆ�¾ƚŤ� 

x     

�Ƒż�¾őœŪƆ�¾ƚŤ�ƇƆ�ƅťƀř�ŔœřƂƃŒ�ŔƈŒƍŞ
ŗƒƀƒŕűřƍ�ŗƒŰœƒŧ�ŘœſœƒŪ� 

x     

�ŴƒŰŒƍƆƃŒ�ƅƒťƀřƃ�ƅťŤřŪř�ŘœƀƒŕűřƃŒƍ�¾őœŪƆƃŒ
ƒŧűŕ�ŗƒŰœƒŧƃŒœƌƆƌż�ƅŵťř�ŗƀ� 

 
x 

   

�ŔƚűƃŒ�ŖťŵœŪƆƃ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
ŖťťŶřƆ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈř�ƏƄŵ� 

 
x 

   

�ŗƒƄƆŵ�ƇƆŰřř�Řœƀƒŕűř�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
ŗƒŶſŒƍ�¾őœŪƆƍ�ŻſŒƍƆƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗŞŦƆƈƃŒ� 

x     

�ŗƀƒŧűŕ�ŔœřƂƃŒ�Ƒż�ŗƒŰœƒŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�ŷœŮř
�ŻŮƃŒ�ŗżŧŹ�Ƒż�œƌřŬſœƈƆ�ŲŽšř� 

   x  

Œ�ƇŨŒƍƒ�ŧƒŹƍ�ŗƒƈƒřƍŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�Ƈƒŕ�ŔœřƂƃ
ŗƒƈƒřƍŧƃŒ� 

   x  

�žƒŕűř�ŔƄűřř�ƑřƃŒ�ŗƒƈƒřƍŧƃŒ�ŧƒŹ�¾őœŪƆƃŒ
�ŗżƍƃŋƆ�ŧƒŹ�ŻſŒƍƆ�ƏƄŵ�ŗƀŕœŪƃŒ�ŗżŧŶƆƃŒ

ŔœřƂƃŒ�Ƒż�ŖŧżƍřƆ� 

  x   

�ŗƒŶƒŕű�ŖŧƍŮŕ�¾őœŪƆƃŒ�ŔœřƂƃŒ�şŧűƒ�    x  

�ĹœſƚűƈŒ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�ŗŹœƒŮŕ�ŔœřƂƃŒ�ƅƍƀƒ   x  
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 ��

��
��
��
��
��

ŔƚűƃŒ�ƅƃœŵ�ƇƆ� 

�¾šƃ�ŗŵƍƈƆ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
�ŗƒŰœƒŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ� 

 x    

�ŖŧƍŮŕ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒ
�ŗšƒšŮ� 

   x  

�������ŘœƒŞƒřŒŧřºŪƙŒ�ƅŒťŤřºŪƙ�ĹœŮŧż�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒ
ƎƍřšƆƃŒ�ŘƙœŞƆ�ŧŕŵ�ŗƒŶƒŕű�ŖŧƍŮŕ� 

  x   

�ƏřƆ�ŗżŧŶƆ�Ƒż�ŔƚűƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŔœřƂƃŒ�ƑƆƈƒ
�ĹœƆőƚƆ�ƇƍƂƒ�ƇƆ�ťƒťŶƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ
ŘœƒŞƒřŒŧřŪƙŒ� 

 x    

������¾šƃ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŔœřƂƃŒ� ƅťŤřŪƒ
ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŜŧœŤƍ�ƇƆŰ�¾őœŪƆ� 

x     

�Śƒšŕ�ŖŧƆ�ƇƆ�ŧśƂŊ�ŗƒŞƒřŒŧřŪƗŒ�ŔœřƂƃŒ�şŧűƒ
ŗƈƒŶƆ�ŘœſœƒŪ�Ƒżƍ�ŘſƍƃŒ�ŴƆ�œƌƆƄŶř�ƅřƒ� 

 x    

�¾őœŪƆƃŒ�ůŶŕ�¾š�ŗƒƈœƂƆō�Əƃō�ŔœřƂƃŒ�ŧƒŬƒ
Ŋ�ƑřœƒŞƒřŒŧřŪœŕ�ƎŧŤ� 

 x    

�ŔŒƍŞƃŒ�ŗƒƃƍƀŶƆ�ŗƆƂœšƆ�ƏƄŵ�ŔœřƂƃŒ�ťƂŌƒ
¾šƃŒ�ŗšŮ�ƏƄŵ�ťƂŌƒ�œƆ�ŧŒťƀƆŕ� 

x     

�ŗšŮ�ƇƆ�ťƂŋřƃŒ�Ƒż�ŔƚűƃŒ�ŖŧœƌƆ�ŔœřƂƃŒ�ƑƆƈƒ
�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š� 

x     

¾šƃŒ�ŗšŮ�ƇƆ�ťƂŋřƃŒ�žŧű�Ƒż�ŔœřƂƃŒ�ųƍƈƒ� x     

�ƅŵťƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
ŧœƌƆƃŒ�ŧƒƍűřƍŗƒƄƆŋřƃŒ�ŘŒ� 

x     

�ŖŧƍŮŕ�ƅƌŽƃŒ�ŧƍűř�ƏƄŵ�ŔœřƂƃŒ�ťŵœŪƒ
¾ŌœŪřƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŖŧƆřŪƆ�� 

 x    
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 ��

�¾ƍťŞƃŒ�����
�ƅœŶƄƃ�ŴŕœŪƃŒ�ŻŮƄƃ�ŧŧƀƆƃŒ�ŔœřƂƄƃ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�ƎƍřšƆ�¾ƒƄšř�ŝőœřƈ����������Ƒż�ƅ

�ƎƍřšƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�ŜŦƍƆƈ�žżƍ�ŘƒƍƂƃŒ��ŗŪťƈƌƃŒ����Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒNCTM�ƅœŶƃ�����ƅ���

ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť 

��
ŧżƍřƆ 

��
��
��

ŧœƒŶƆƃŒ 
��
�ŧƒŹ
ŧżƍřƆ ��

ŗŽƒŶŰ��
� 

��
ŗűŪƍřƆ��
� 

��
ŗƒƃœŵ��
� 

�ŗƒƃœŵ
ŒťŞ��
�Å 

�ŗƒśƚś�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ
œƌřœƈŧœƀƆƍ�ťœŶŕƕŒ 

  x   

�ŗƒśƚś�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�Ňœƈŕ�ƍŊ�ƅŪŧ
ťœŶŕƕŒ 

  x   

œƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŭőœŮŤ�¾ƒƄšř�ƍŊ�ŗƒő
ťœŶŕƕŒ�ŗƒśƚś 

   x  

�ŗƒśƚś�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŻƒƈŮř
œƌŮőœŮŤƃ�œƀżƍ�ťœŶŕƕŒ 

   x  

�ŻœƈŮƕ�ŘœŽƒŧŶřƍ�ŘŒťŧŽƆ�ŗŵƍƆŞƆ�ŧƒƍűř
œƌŮőœŮŤƍ�¾œƂŬƕŒ 

   x  

ƈřƃŒ�¾ƒƍšř�ƍŊ�ŝƆť�ƍŊ�ƅƒŪƀř�ŝőœřƈŕ�Ōŕ¾œƂŬƕŒ   x   

�ŗƒŪťƈƌƃŒ�ŭőœŮŤƃŒ�Ƈŵ�ŘœƈƒƆŤřƃŒ�ŧœŕřŤŒ
�ŘœſƚŶƃŒƍŝőœřƈƃŒ�ŧŧŕř�ŗƒƀűƈƆ�ŝŞš�ŧƒƍűřƃ 

 x    

ŴſŒƍƆ�ŻŮƍ��ŷŒŧŽƃŒ�Ƒż�œƌřƂŧšƍ�ŇœƒŬƕŒ�
ƑƈœƂƆƃŒ 

x     

�ŷŒŧŽƃŒ�Ƒż�ŇœƒŬƖƃ�ŗżœŪƆƃŒƍ�ƉœŞřƙŒ�ŧƒŪŽř
ƑƈœƂƆƃŒ 

x     

�ťƒťšřƃ�űőŒŧŤƃŒ�ƍŊ�ŗƒśŒťšƗŒ�ŗƆŲƈƕŒ�ƅŒťŤřŪŒ
�Ƈƒŕ�ŗżœŪƆƃŒ�ťœŞƒō�ŘŒŧœŪƆƃŒ�ŻŮƍƍ�ŴſŒƍƆƃŒ

űƀƈƃŒ 

x     

ƙŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ�ƍŊ�ƇŒŧƍťƃŒ�ƍŊ�ŔœšŪƈx     
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��

ũœƂŶƈƙŒ 

ũœƂŶƈƙŒ�ƍŊ�ƇŒŧƍťƃŒ�ƍŊ�ŔœšŪƈƙŒ�žƒŕűř x     

ƑřƃŒ�ŘœƂŧšƃŒ�ŗƄŪƄŪ�ƍŊ�ŗƂŧšƃŒ�ŻŮƍ��
�ƇƒƄƂŬƃŒ�žŕœűř�ŠŰƍř 

x     

�¾œƂŬƖƃ�ƇŒŧƍťƃŒ�ƍŊ�¾śœƆřƃŒ�űŤ�ƇƒƒŶř
ŗƒŪťƈƌƃŒ 

 x    

�œƋťœŶŕŊ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŨƒƒƆř
ŗŽƄřŤƆƃŒ 

  x   

Ůř�ŻŮƍ�ŘŒŧœŪƆƃŒ�ƍŊ�ŇœƒŬƖƃ�ŗƒƈƋŦ�ŘŒŧƍ
ŗƒƈœƂƆƃŒ�ŖŧƂŒŦƃŒ�ƅŒťŤřŪœŕ�űœƆƈƕŒ�ƍŊ 

 x    

�ŘŒŦ�ŘƚƒśƆř�ƇƆ�ťœŶŕƕŒ�Ƒśƚś�ƅŪŞƃŒ�Ňœƈŕ
ƅŪŞƃŒ�ƁƃŦƃ�ƇƒťŶŕ 

  x   

ťœŶŕƕŒ�Ƒśƚś�ƅŪŞƃ�ƇƒťŶŕ�ƐŦ�¾ƒśƆř�ƅŪŧ  x    

�ťťŶƃŒ�Ƒż�ŗƒŪťƈƌƃŒ�ŧœƂżƕŒ�ƍŊ�ŜŦœƆƈƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ
ũœƒƀƃŒƍ 

  x   

Œ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ�Ƒż�ŗƒŪťƈƌƃŒ�ƏƈŕƃŒƍ�¾œƂŬƕ
ŗőƒŕƃŒ 

 x    
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�¾ƍťŞƃŒ�����
�ƅœŶƄƃ�ŴŕœŪƃŒ�ŻŮƄƃ�ŧŧƀƆƃŒ�ŔœřƂƄƃ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�ƎƍřšƆ�¾ƒƄšř�ŝőœřƈ����������Ƒż�ƅ

�ƎƍřšƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�ŜŦƍƆƈ�žżƍ�ŘƒƍƂƃŒ�ũœƒƀƃŒ����Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒNCTM�ƅœŶƃ�����ƅ���

ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť 

��
ŧżƍřƆ 

��
��
��

ŧœƒŶƆƃŒ 
��
��
�ŧƒŹ
ŧżƍřƆ 

��
ŗŽƒŶŰ��
� 

��
ŗűŪƍřƆ��
� 

��
ŗƒƃœŵ��
� 

�ŗƒƃœŵ
ŒťŞ��
�Å 

������ƇŨƍƃŒƍ�ƅŞšƃŒƍ�¾ƍűƃŒ�ŭőœŮŤ�ŻŧŶřƒ�ƇŊ
ƇƆŨƃŒƍ�ŗšœŪƆƃŒƍ 

 x 
   

���������ŘŒťºšƍƃŒ�ĹœƆťŤřŪºƆ�ũƒºƀƒ�ŻºƒƂ�ƅƌŽƒ
�ŗƒŪœƒſ�ŧƒźƃŒƍ�ŗƒŪœƒƀƃŒ 

 x 
   

�������ŇƑºŬ�ũœƒƀƃ�ŖťšŒƍ�Ŗťšƍƃ�ŧŒŧƂř�ƅťŤřŪƒ
�œƌŪŽƈ�ŖťšƍƃŒ�ƇƆ�ŧŕƂŊ� 

x  
   

�����ƃŒ�¾ºśƆ�ŘœƆŪºƃŒ�ƅƌŽƒ�����ŗšœŪºƆƃŒƍ�¾ƍºű
������ŧœºřŤƒƍ� ŗƒƍŒŨƃŒ� ŜŒŧŽƈŒƍ� ƅŞšƃŒƍ� ƇŨƍƃŒƍ

ŗƆŪ�¾Ƃ�ũœƒƀƃ�ŗŕŪœƈƆƃŒ�ŖťšƍƃŒ�ųƍƈ� 

 x 

   

������ŗƒŧœƒŶƆ�ŖŒťŊ�ƅŒťŤřŪƙ�ũœƒƀƄƃ�ŗŞœšƃŒ�ƅƌŽƒ
�������Ƒºż�ŗƒŧœƒŶƆƃŒ�ŘŒťšƍƃŒ�ŴƆ�¾ƆœŶřƃŒ�ŻƃŌƒƍ

�ŗƒŧřƆƃŒƍ�ŗƒťƒƄƀřƃŒ�ŗƆŲƈƕŒ� 

x  

   

ũœƒƀƃŒ�ŘŒťšƍƃ�Řƚƒƍšř�ƅƆřƒ� x     

œŪœƒƀƃŒ�ƇŊ�ƅƌŽƒ�ƇŊ�ŻƒƂ�ŝřƈřŪƒƍ�ŗƒŕƒŧƀř�Ř
ũœƒƀƃŒ�ŗſť�ƏƄŵ�ŧśŌƒ�ŘŒťšƍƃŒ�Ƒż�žƍŧŽƃŒ� 

x    
 

�ƐŦ�¾ƂŬƃŒ�ŘœŪœƒƀƃ�Śťšƒ�ŒŦœƆ�ŻŬřƂƒ
�ƇƒťŶŕƃŒ�� 

 x   
 

�ŘœűƒšƆƃŒ�ŧƒťƀřƃ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŧƍűƒ
�ŗƆŲřƈƆƃŒ�ŧƒŹ�¾œƂŬƖƃ�ƅƍŞšƃŒƍ�ŘœšœŪƆƃŒƍ 

x    
 

�ŗŕŪœƈƆ�ŗƒŧœƒŶƆ�ŘŒťšƍ�žŕűƒƍ�ŧœřŤƒ
Œƍ�¾ƍűƃŒ�ũœƒƀƃ�ŘŒƍťŊƍ�ƅƍŞšƃŒƍ�ŗšœŪƆƃ

x    
 

A
ll 

R
ig

ht
s 

R
es

er
ve

d 
- 

L
ib

ra
ry

 o
f 

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Jo

rd
an

 -
 C

en
te

r 
 o

f 
T

he
si

s 
D

ep
os

it



 ��

ƓƆƔ�ŕƈƄ�ŶŗŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�Ɠž�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƀƂţś�ƓƅŕƈŠŏ�ƉƄƈƔƏ���
ũŕƔŸƈƅŔ�� �� �ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ��

řƅōŬƈƅŔ�¿ţ��������������������
���řŬŧƊƎƅŔ��������������������
����ūŕƔƂƅŔ�������� �����������

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

œƒŒƍŨƃŒƍ�ŖŧŒŧšƃŒƍ�ŘſƍƃŒƍ� 

�ŘœŪœƒƀƃŒ�ŧƒťƀř�ŘœƆƚŵ�ƅťŤřŪƒƍ�ŧœřŤƒ� x     

�ŗšœŪƆ�ťœŞƒƗ�ĹœźƒŮ�ƅťŤřŪƒƍ�ƅƌŽƒƍ�ŧƍűƒ
ųƚŰƕŒ�ŘœƒŨŒƍřƆƍ�ŘœśƄśƆƃŒƍ�¾ƒűřŪƆƃŒ� 

  x  
 

�ŗšœŪƆƃŒ�ŔœŪšƃ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŧƍűƒ
ŖťťŶřƆ�¾œƂŬƕ�ƅŞšƃŒƍ�ŗƒšűŪƃŒ� 

  x  
 

�ŔŪƈƃŒ�ŨƒƒƆř�ŗřŕœśƃŒ� x     

�ŖŧŒŧšƃŒƍ�ŗƄřƂƃŒƍ�ƇŨƍƃŒ�ŘŒťšƍ�ƅŒťŤřŪŒ
�ŗŶŪƃŒƍ� 

x    
 

��ŧřƆƒƄƆƃŒ�¾ƍűƃŒ�ŘŒťšƍ�ŨƒƒƆř
�ŧƍŪƂƃœŕ�œƌřſƚŵƍ��ŧřƆƃŒƍ�ŧřƆƒřƈŪƃŒƍ

ŗƒŧŬŶƃŒ� 

x    
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�¾ƍťŞƃŒ�����
�ƅœŶƄƃ�ƇƆœśƃŒ�ŻŮƄƃ�ŧŧƀƆƃŒ�ŔœřƂƄƃ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�ƎƍřšƆ�¾ƒƄšř�ŝőœřƈ����������Ƒż�ƅ

��Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŧƒƒœŶƆ�ŜŦƍƆƈ�žżƍ�ŘƒƍƂƃŒNCTM�ƅœŶƃ�����ƅ���
ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť 

ŧżƍřƆ 

��
��
��

ŧœƒŶƆƃŒ 
��
ƒŹ�ŧ

ŧżƍřƆ ŗŽƒŶŰ��
� 

ŗűŪƍřƆ��
� 

ŗƒƃœŵ��
� 

�ŗƒƃœŵ
ŒťŞ��
�Å 

�ůŧŶƃÅ�œƆœŵ�Œŧœűō�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ťƆřŶƒ
ƑŰœƒŧƃŒ�ƎƍřšƆƃŒ�ŻœŬřƂŒƍ� 

x     

�¾ƚŤ�ƇƆ�ŔƚűƄƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒ
�ƅƌƆƚŵ�ƇƆ�Ŵŕƈř�¾őœŪƆ� 

x     

�ŘœſœƒŪ�Ƒż�¾őœŪƆ�¾ƚŤ�ƇƆ�ƅťƀř�ŔœřƂƃŒ�ŔƈŒƍŞ
űřƍ�ŗƒŰœƒŧŗƒƀƒŕ� 

x     

�ŴƒŰŒƍƆƃŒ�ƅƒťƀřƃ�ƅťŤřŪř�ŘœƀƒŕűřƃŒƍ�¾őœŪƆƃŒ
œƌƆƌż�ƅŵťř�ŗƀƒŧűŕ�ŗƒŰœƒŧƃŒ� 

 x    

�ŔƚűƃŒ�ŖťŵœŪƆƃ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
ŖťťŶřƆ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈř�ƏƄŵ� 

 x    

�ŗŞŦƆƈƃŒ�ŗƒƄƆŵ�ƇƆŰřř�Řœƀƒŕűř�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
ŗƒŶſŒƍ�¾őœŪƆƍ�ŻſŒƍƆƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ� 

 x    

�¾őœŪƆƃŒ�ŷœŮř�ŗƀƒŧűŕ�ŔœřƂƃŒ�Ƒż�ŗƒŰœƒŧƃŒ
�ŻŮƃŒ�ŗżŧŹ�Ƒż�œƌřŬſœƈƆ�ŲŽšř� 

  x   

�ŧƒŹƍ�ŗƒƈƒřƍŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�Ƈƒŕ�ŔœřƂƃŒ�ƇŨŒƍƒ
ŗƒƈƒřƍŧƃŒ� 

  x   

�žƒŕűř�ŔƄűřř�ƑřƃŒ�ŗƒƈƒřƍŧƃŒ�ŧƒŹ�¾őœŪƆƃŒ
�ŖŧżƍřƆ�ŗżƍƃŋƆ�ŧƒŹ�ŻſŒƍƆ�ƏƄŵ�ŗƀŕœŪƃŒ�ŗżŧŶƆƃŒ

ŔœřƂƃŒ�Ƒż� 

  x   

�ŗƒŶƒŕű�ŖŧƍŮŕ�¾őœŪƆƃŒ�ŔœřƂƃŒ�şŧűƒ�   x   

�ĹœſƚűƈŒ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�ŗŹœƒŮŕ�ŔœřƂƃŒ�ƅƍƀƒ   x  
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 ��

��
��
��
��
��
��

ŔƚűƃŒ�ƅƃœŵ�ƇƆ� 

�¾őœŪƆƃŒ�¾šƃ�ŗŵƍƈƆ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
�ŗƒŰœƒŧƃŒ� 

 x    

�ŖŧƍŮŕ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒ
�ŗšƒšŮ� 

 x    

��������ŘœƒŞƒřŒŧřºŪƙŒ�ƅŒťŤřºŪƙ�ĹœºŮŧż�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒ
ŘƙœŞƆ�ŧŕŵ�ŗƒŶƒŕű�ŖŧƍŮŕƎƍřšƆƃŒ�� 

 x    

�ƏřƆ�ŗżŧŶƆ�Ƒż�ŔƚűƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŔœřƂƃŒ�ƑƆƈƒ
ŘœƒŞƒřŒŧřŪƙŒ�ƇƆ�ťƒťŶƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ĹœƆőƚƆ�ƇƍƂƒ� 

x     

��������¾ºšƃ� ŗƃŋŪƆƃŒ� ¾š�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŔœřƂƃŒ� ƅťŤřŪƒ
ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŜŧœŤƍ�ƇƆŰ�¾őœŪƆ� 

 x    

�Śƒšŕ�ŖŧƆ�ƇƆ�ŧśƂŊ�ŗƒŞƒřŒŧřŪƗŒ�ŔœřƂƃŒ�şŧűƒ
ŘœſœƒŪ�Ƒżƍ�ŘſƍƃŒ�ŴƆ�œƌƆƄŶř�ƅřƒŗƈƒŶƆ�� 

  x   

�¾őœŪƆƃŒ�ůŶŕ�¾š�ŗƒƈœƂƆō�Əƃō�ŔœřƂƃŒ�ŧƒŬƒ
�ƎŧŤŊ�ƑřœƒŞƒřŒŧřŪœŕ� 

 x    

�ŔŒƍŞƃŒ�ŗƒƃƍƀŶƆ�ŗƆƂœšƆ�ƏƄŵ�ŔœřƂƃŒ�ťƂŌƒ
¾šƃŒ�ŗšŮ�ƏƄŵ�ťƂŌƒ�œƆ�ŧŒťƀƆŕ� 

x     

�ŗšŮ�ƇƆ�ťƂŋřƃŒ�Ƒż�ŔƚűƃŒ�ŖŧœƌƆ�ŔœřƂƃŒ�ƑƆƈƒ
�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š� 

 x    

�ƇƆ�ťƂŋřƃŒ�žŧű�Ƒż�ŔœřƂƃŒ�ųƍƈƒ¾šƃŒ�ŗšŮ�  x    

�ƅŵťƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
ŗƒƄƆŋřƃŒ�ŘŒŧœƌƆƃŒ�ŧƒƍűřƍ� 

x     

�ŖŧƆřŪƆ�ŖŧƍŮŕ�ƅƌŽƃŒ�ŧƍűř�ƏƄŵ�ŔœřƂƃŒ�ťŵœŪƒ
¾ŌœŪřƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�� 

x     
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 ��

��
�¾ƍťŞƃŒ�����

�ƅœŶƄƃ�ƇƆœśƃŒ�ŻŮƄƃ�ŧŧƀƆƃŒ�ŔœřƂƄƃ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�ƎƍřšƆ�¾ƒƄšř�ŝőœřƈ����������Ƒż�ƅ
ƂƃŒ�ƎƍřšƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�ŜŦƍƆƈ�žżƍ�Řƒƍ��ŗŪťƈƌƃŒ����Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒNCTM�ƅœŶƃ�����ƅ���

ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť 

��
ŧżƍřƆ 

��
��
��

ŧœƒŶƆƃŒ 
��
�ŧƒŹ
ŧżƍřƆ ��

ŗŽƒŶŰ��
� 

��
ŗűŪƍřƆ��
� 

��
ŗƒƃœŵ��
� 

�ŗƒƃœŵ
ŒťŞ��
�Å 

�ŗƒśƚś�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ
œƌřœƈŧœƀƆƍ�ťœŶŕƕŒ 

  x   

ƃŒ�¾œƂŬƕŒ�Ňœƈŕ�ƍŊ�ƅŪŧ�ŗƒśƚś�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌ
ťœŶŕƕŒ 

x     

�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŭőœŮŤ�¾ƒƄšř
ťœŶŕƕŒ�ŗƒśƚś 

  x   

�ŗƒśƚś�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŻƒƈŮř
œƌŮőœŮŤƃ�œƀżƍ�ťœŶŕƕŒ 

  x   

�ŻœƈŮƕ�ŘœŽƒŧŶřƍ�ŘŒťŧŽƆ�ŗŵƍƆŞƆ�ŧƒƍűř
œƌŮőœŮŤƍ�¾œƂŬƕŒ 

 x    

�ŝƆť�ƍŊ�ƅƒŪƀř�ŝőœřƈŕ�ŌŕƈřƃŒ¾œƂŬƕŒ�¾ƒƍšř�ƍŊ   x   

�ŗƒŪťƈƌƃŒ�ŭőœŮŤƃŒ�Ƈŵ�ŘœƈƒƆŤřƃŒ�ŧœŕřŤŒ
ŝőœřƈƃŒ�ŧŧŕř�ŗƒƀűƈƆ�ŝŞš�ŧƒƍűřƃ�ŘœſƚŶƃŒƍ 

  x   

ŴſŒƍƆ�ŻŮƍ��ŷŒŧŽƃŒ�Ƒż�œƌřƂŧšƍ�ŇœƒŬƕŒ�
ƑƈœƂƆƃŒ 

  x   

�ŷŒŧŽƃŒ�Ƒż�ŇœƒŬƖƃ�ŗżœŪƆƃŒƍ�ƉœŞřƙŒ�ŧƒŪŽř
ƑƈœƂƆƃŒ��

  x   

ƍŊ�ŘœƂŕŬƃŒ�ƍŊ�ŗƒśŒťšƗŒ�ŗƆŲƈƕŒ�ƅŒťŤřŪŒ�
�ŘŒŧœŪƆƃŒ�ŻŮƍƍ�ŴſŒƍƆƃŒ�ťƒťšřƃ�űőŒŧŤƃŒ

űƀƈƃŒ�Ƈƒŕ�ŗżœŪƆƃŒ�ťœŞƒōƍ 

  x   

�ƍŊ�ƇŒŧƍťƃŒ�ƍŊ�ŔœšŪƈƙŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ
ũœƂŶƈƙŒ 

  x   

ũœƂŶƈƙŒ�ƍŊ�ƇŒŧƍťƃŒ�ƍŊ�ŔœšŪƈƙŒ�žƒŕűř   x   

ƑřƃŒ�ŘœƂŧšƃŒ�ŗƄŪƄŪ�ƍŊ�ŗƂŧšƃŒ�ŻŮƍ��
�ƇƒƄƂŬƃŒ�žŕœűř�ŠŰƍř 

   x  

Ɩƃ�ƇŒŧƍťƃŒ�ƍŊ�¾śœƆřƃŒ�űŤ�ƇƒƒŶř�¾œƂŬ
ŗƒŪťƈƌƃŒ 

   x  
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�œƋťœŶŕŊ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŨƒƒƆř
ŗŽƄřŤƆƃŒ 

  x   

�ŘŒŧœŪƆƃŒ�ƍŊ�ŇœƒŬƖƃ�ŗƒƈƋŦ�ŘŒŧƍŮř�ŻŮƍ
ŗƒƈœƂƆƃŒ�ŖŧƂŒŦƃŒ�ƅŒťŤřŪœŕ�űœƆƈƕŒ�ƍŊ 

 x    

�ŘŒŦ�ŘƚƒśƆř�ƇƆ�ťœŶŕƕŒ�Ƒśƚś�ƅŪŞƃŒ�Ňœƈŕ
ƅŪŞƃŒ�ƁƃŦƃ�ƇƒťŶŕ 

  x   

ŕƕŒ�Ƒśƚś�ƅŪŞƃ�ƇƒťŶŕ�ƐŦ�¾ƒśƆř�ƅŪŧťœŶ   x   

�ťťŶƃŒ�Ƒż�ŗƒŪťƈƌƃŒ�ŧœƂżƕŒ�ƍŊ�ŜŦœƆƈƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ
ũœƒƀƃŒƍ 

x     

�Ƒż�ŗƒŪťƈƌƃŒ�ƏƈŕƃŒƍ�¾œƂŬƕŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ
ŗőƒŕƃŒ 

 x    
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��
�¾ƍťŞƃŒ�����

�ƅœŶƄƃ�ƇƆœśƃŒ�ŻŮƄƃ�ŧŧƀƆƃŒ�ŔœřƂƄƃ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�ƎƍřšƆ�¾ƒƄšř�ŝőœřƈ����������Ƒż�ƅ
œŶƆ�ŜŦƍƆƈ�žżƍ�ŘƒƍƂƃŒ�ƎƍřšƆƃŒ�ŧƒƒ�ũœƒƀƃŒ����Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒNCTM�ƅœŶƃ�����ƅ���

ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť 

��
ŧżƍřƆ 

��
��
��

ŧœƒŶƆƃŒ 
��
�ŧƒŹ
ŧżƍřƆ ��

ŗŽƒŶŰ��
� 

��
ŗűŪƍřƆ��
� 

��
ŗƒƃœŵ��
� 

�ŗƒƃœŵ
ŒťŞ��
�Å 

������ƇŨƍƃŒƍ�ƅŞšƃŒƍ�¾ƍűƃŒ�ŭőœŮŤ�ŻŧŶřƒ�ƇŊ
ƇƆŨƃŒƍ�ŗšœŪƆƃŒƍ 

 x    

���������ŘŒťºšƍƃŒ�ĹœƆťŤřŪºƆ�ũƒºƀƒ�ŻºƒƂ�ƅƌŽƒ
�ŗƒŪœƒſ�ŧƒźƃŒƍ�ŗƒŪœƒƀƃŒ� 

 x    

�������ŇƑºŬ�ũœƒƀƃ�ŖťšŒƍ�Ŗťšƍƃ�ŧŒŧƂř�ƅťŤřŪƒ
�œƌŪŽƈ�ŖťšƍƃŒ�ƇƆ�ŧŕƂŊ� 

x     

���������ŗšœŪºƆƃŒƍ�¾ƍºűƃŒ�¾ºśƆ�ŘœƆŪºƃŒ�ƅƌŽƒ�
������ŧœºřŤƒƍ� ŗƒƍŒŨƃŒ� ŜŒŧŽƈŒƍ� ƅŞšƃŒƍ� ƇŨƍƃŒƍ

ŗƆŪ�¾Ƃ�ũœƒƀƃ�ŗŕŪœƈƆƃŒ�ŖťšƍƃŒ�ųƍƈ� 

 x    

������ŗƒŧœƒŶƆ�ŖŒťŊ�ƅŒťŤřŪƙ�ũœƒƀƄƃ�ŗŞœšƃŒ�ƅƌŽƒ
����œƒŶƆƃŒ�ŘŒťšƍƃŒ�ŴƆ�¾ƆœŶřƃŒ�ŻƃŌƒƍ���Ƒºż�ŗƒŧ

�ŗƒŧřƆƃŒƍ�ŗƒťƒƄƀřƃŒ�ŗƆŲƈƕŒ� 

x     

ũœƒƀƃŒ�ŘŒťšƍƃ�Řƚƒƍšř�ƅƆřƒ�  x    

�ƇŊ�ŻƒƂ�ŝřƈřŪƒƍ�ŗƒŕƒŧƀř�ŘœŪœƒƀƃŒ�ƇŊ�ƅƌŽƒ
ũœƒƀƃŒ�ŗſť�ƏƄŵ�ŧśŌƒ�ŘŒťšƍƃŒ�Ƒż�žƍŧŽƃŒ� 

x     

�ƐŦ�¾ƂŬƃŒ�ŘœŪœƒƀƃ�Śťšƒ�ŒŦœƆ�ŻŬřƂƒ
�ƇƒťŶŕƃŒ�� 

x     

�ŘœűƒšƆƃŒ�ŧƒťƀřƃ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŧƍűƒ
œšœŪƆƃŒƍ�ŧƒŹ�¾œƂŬƖƃ�ƅƍŞšƃŒƍ�Ř

x     
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 ��

�ƓƅŕƈŠŏ�ƉƄƈƔƏƓƆƔ�ŕƈƄ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�Ɠž�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƀƂţś���
ũŕƔŸƈƅŔ�� �� �ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ��

řƅōŬƈƅŔ�¿ţ��������� ���������
���řŬŧƊƎƅŔ������� �� ������������
����ūŕƔƂƅŔ�������� �� ������������

��
��
 

��
��
��
��
��

ŗƆŲřƈƆƃŒ� 

�ŗŕŪœƈƆ�ŗƒŧœƒŶƆ�ŘŒťšƍ�žŕűƒƍ�ŧœřŤƒ
�ƅƍŞšƃŒƍ�ŗšœŪƆƃŒƍ�¾ƍűƃŒ�ũœƒƀƃ�ŘŒƍťŊƍ

œƒŒƍŨƃŒƍ�ŖŧŒŧšƃŒƍ�ŘſƍƃŒƍ� 

 x    

�ŘœŪœƒƀƃŒ�ŧƒťƀř�ŘœƆƚŵ�ƅťŤřŪƒƍ�ŧœřŤƒ� x     

�ŗšœŪƆ�ťœŞƒƗ�ĹœźƒŮ�ƅťŤřŪƒƍ�ƅƌŽƒƍ�ŧƍűƒ
ƕŒ�ŘœƒŨŒƍřƆƍ�ŘœśƄśƆƃŒƍ�¾ƒűřŪƆƃŒųƚŰ� 

 x    

�ŗšœŪƆƃŒ�ŔœŪšƃ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŧƍűƒ
ŖťťŶřƆ�¾œƂŬƕ�ƅŞšƃŒƍ�ŗƒšűŪƃŒ� 

 x    

�ŗřŕœśƃŒ�ŔŪƈƃŒ�ŨƒƒƆř� x     

�ŖŧŒŧšƃŒƍ�ŗƄřƂƃŒƍ�ƇŨƍƃŒ�ŘŒťšƍ�ƅŒťŤřŪŒ
�ŗŶŪƃŒƍ� 

x     

��ŧřƆƒƄƆƃŒ�¾ƍűƃŒ�ŘŒťšƍ�ŨƒƒƆř
�ŧƍŪƂƃœŕ�œƌřſƚŵƍ��ŧřƆƃŒƍ�ŧřƆƒřƈŪƃŒƍ

ŗƒŧŬŶƃŒ� 

x     
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��
�¾ƍťŞƃŒ������

�ƅœŶƄƃ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ�ŧŧƀƆƃŒ�ŔœřƂƄƃ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�ƎƍřšƆ�¾ƒƄšř�ŝőœřƈ����������Ƒż�ƅ
ƍ�ŘƒƍƂƃŒ��Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŧƒƒœŶƆ�ŜŦƍƆƈ�žżNCTM�ƅœŶƃ�����ƅ���

��
ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť 

ŖŧżƍřƆ 

��
��
��
��
��

ŧœƒŶƆƃŒ 

��
��
�ŧƒŹ
ŧżƍřƆ 

��
ŗŽƒŶŰ��
� 

��
ŗűŪƍřƆ��
� 

��
ŗƒƃœŵ��
� 

�ŗƒƃœŵ
ŒťŞ4 

�ůŧŶƃÅ�œƆœŵ�Œŧœűō�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ťƆřŶƒ
ƑŰœƒŧƃŒ�ƎƍřšƆƃŒ�ŻœŬřƂŒƍ� 

 x    

ƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒ�ƇƆ�ŔƚűƄ
�ƅƌƆƚŵ�ƇƆ�Ŵŕƈř�¾őœŪƆ�¾ƚŤ� 

 x    

�Ƒż�¾őœŪƆ�¾ƚŤ�ƇƆ�ƅťƀř�ŔœřƂƃŒ�ŔƈŒƍŞ
ŗƒƀƒŕűřƍ�ŗƒŰœƒŧ�ŘœſœƒŪ� 

 x    

�ŴƒŰŒƍƆƃŒ�ƅƒťƀřƃ�ƅťŤřŪř�ŘœƀƒŕűřƃŒƍ�¾őœŪƆƃŒ
œƌƆƌż�ƅŵťř�ŗƀƒŧűŕ�ŗƒŰœƒŧƃŒ� 

  x   

�ŔƚűƃŒ�ŖťŵœŪƆƃ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
ŖťťŶřƆ�ŘŒŧœƌƆ�ŗƒƆƈř�ƏƄŵ� 

 x    

�ŗƒƄƆŵ�ƇƆŰřř�Řœƀƒŕűř�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
ŗƒŶſŒƍ�¾őœŪƆƍ�ŻſŒƍƆƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗŞŦƆƈƃŒ� 

 x    

�ŗƀƒŧűŕ�ŔœřƂƃŒ�Ƒż�ŗƒŰœƒŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�ŷœŮř
�ŻŮƃŒ�ŗżŧŹ�Ƒż�œƌřŬſœƈƆ�ŲŽšř� 

  x   

�ŧƒŹƍ�ŗƒƈƒřƍŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�Ƈƒŕ�ŔœřƂƃŒ�ƇŨŒƍƒ
ŗƒƈƒřƍŧƃŒ� 

  x   

�žƒŕűř�ŔƄűřř�ƑřƃŒ�ŗƒƈƒřƍŧƃŒ�ŧƒŹ�¾őœŪƆƃŒ
Œ�ŗżƍƃŋƆ�ŧƒŹ�ŻſŒƍƆ�ƏƄŵ�ŗƀŕœŪƃŒ�ŗżŧŶƆƃ

ŔœřƂƃŒ�Ƒż�ŖŧżƍřƆ� 

   x  A
ll 

R
ig

ht
s 

R
es

er
ve

d 
- 

L
ib

ra
ry

 o
f 

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Jo

rd
an

 -
 C

en
te

r 
 o

f 
T

he
si

s 
D

ep
os

it



 ��

��
��
��

�ŗƒŶƒŕű�ŖŧƍŮŕ�¾őœŪƆƃŒ�ŔœřƂƃŒ�şŧűƒ�    x  

�ĹœſƚűƈŒ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�ŗŹœƒŮŕ�ŔœřƂƃŒ�ƅƍƀƒ
ŔƚűƃŒ�ƅƃœŵ�ƇƆ� 

   x  

�¾šƃ�ŗŵƍƈƆ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
�ŗƒŰœƒŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ� 

 x    

�ŗƒŞƒřŒŧřŪō�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒ�ŖŧƍŮŕ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š
�ŗšƒšŮ� 

 x    

�������ŘœƒŞƒřŒŧřºŪƙŒ�ƅŒťŤřºŪƙ�ĹœŮŧż�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒ
ƎƍřšƆƃŒ�ŘƙœŞƆ�ŧŕŵ�ŗƒŶƒŕű�ŖŧƍŮŕ� 

  x   

�ƏřƆ�ŗżŧŶƆ�Ƒż�ŔƚűƃŒ�ŘŒŧœƌƆ�ŔœřƂƃŒ�ƑƆƈƒ
�ƇƆ�ťƒťŶƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ�ĹœƆőƚƆ�ƇƍƂƒ

ŘœƒŞƒřŒŧřŪƙŒ� 

 x    

������¾šƃ�ŗƃŋŪƆƃŒ� ¾š�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŔœřƂƃŒ� ƅťŤřŪƒ
�ƇƆŰ�¾őœŪƆŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŜŧœŤƍ� 

 x    

�Śƒšŕ�ŖŧƆ�ƇƆ�ŧśƂŊ�ŗƒŞƒřŒŧřŪƗŒ�ŔœřƂƃŒ�şŧűƒ
ŗƈƒŶƆ�ŘœſœƒŪ�Ƒżƍ�ŘſƍƃŒ�ŴƆ�œƌƆƄŶř�ƅřƒ� 

 x    

�¾őœŪƆƃŒ�ůŶŕ�¾š�ŗƒƈœƂƆō�Əƃō�ŔœřƂƃŒ�ŧƒŬƒ
�ƎŧŤŊ�ƑřœƒŞƒřŒŧřŪœŕ� 

x     

�ŔŒƍŞƃŒ�ŗƒƃƍƀŶƆ�ŗƆƂœšƆ�ƏƄŵ�ŔœřƂƃŒ�ťƂŌƒ
¾šƃŒ�ŗšŮ�ƏƄŵ�ťƂŌƒ�œƆ�ŧŒťƀƆŕ� 

x     

ƑƆƈƒ�ŗšŮ�ƇƆ�ťƂŋřƃŒ�Ƒż�ŔƚűƃŒ�ŖŧœƌƆ�ŔœřƂƃŒ�
�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š� 

 x    

¾šƃŒ�ŗšŮ�ƇƆ�ťƂŋřƃŒ�žŧű�Ƒż�ŔœřƂƃŒ�ųƍƈƒ�  x    

�ƅŵťƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
ŗƒƄƆŋřƃŒ�ŘŒŧœƌƆƃŒ�ŧƒƍűřƍ� 

 x    

�ŖŧƍŮŕ�ƅƌŽƃŒ�ŧƍűř�ƏƄŵ�ŔœřƂƃŒ�ťŵœŪƒ
¾ŌœŪřƃŒ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŖŧƆřŪƆ�� 

 x    
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 ��

ƃŒ�¾ƍťŞ������
�ƅœŶƄƃ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ�ŧŧƀƆƃŒ�ŔœřƂƄƃ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�ƎƍřšƆ�¾ƒƄšř�ŝőœřƈ����������Ƒż�ƅ

�ƎƍřšƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�ŜŦƍƆƈ�žżƍ�ŘƒƍƂƃŒ��ŗŪťƈƌƃŒ����Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒNCTM�ƅœŶƃ�����ƅ���
ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť 

ŧżƍřƆ 

��
��

ŧœƒŶƆƃŒ��
��
��
�ŧƒŹ
ŧżƍřƆ 

��
ŗŽƒŶŰ��
� 

��
ŗűŪƍřƆ��
� 

��
ŗƒƃœŵ��
� 

�řƔƅŕŷ
ŔŧŠ4Æ 

ƃŒ�ŗƒśƚś�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶř
œƌřœƈŧœƀƆƍ�ťœŶŕƕŒ 

 x    

�ŗƒśƚś�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�Ňœƈŕ�ƍŊ�ƅŪŧ
ťœŶŕƕŒ 

   x  

�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŭőœŮŤ�¾ƒƄšř
ťœŶŕƕŒ�ŗƒśƚś 

  x   

�ŗƒśƚś�ƍŊ�ŗƒőœƈś�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŻƒƈŮř
œƌŮőœŮŤƃ�œƀżƍ�ťœŶŕƕŒ 

 x    

�ŻœƈŮƕ�ŘœŽƒŧŶřƍ�ŘŒťŧŽƆ�ŗŵƍƆŞƆ�ŧƒƍűř
œƌŮőœŮŤƍ�¾œƂŬƕŒ 

  x   

¾œƂŬƕŒ�¾ƒƍšř�ƍŊ�ŝƆť�ƍŊ�ƅƒŪƀř�ŝőœřƈŕ�ŌŕƈřƃŒ��  x   

�ŗƒŪťƈƌƃŒ�ŭőœŮŤƃŒ�Ƈŵ�ŘœƈƒƆŤřƃŒ�ŧœŕřŤŒ
ŝőœřƈƃŒ�ŧŧŕř�ŗƒƀűƈƆ�ŝŞš�ŧƒƍűřƃ�ŘœſƚŶƃŒƍ 

  x   

ŴſŒƍƆ�ŻŮƍ��ŷŒŧŽƃŒ�Ƒż�œƌřƂŧšƍ�ŇœƒŬƕŒ�
ƑƈœƂƆƃŒ 

  x   

ƒŪŽř�ŷŒŧŽƃŒ�Ƒż�ŇœƒŬƖƃ�ŗżœŪƆƃŒƍ�ƉœŞřƙŒ�ŧ
ƑƈœƂƆƃŒ 

  x   

�ƍŊ�ŘœƂŕŬƃŒ�ƍŊ�ŗƒśŒťšƗŒ�ŗƆŲƈƕŒ�ƅŒťŤřŪŒ
�ŘŒŧœŪƆƃŒ�ŻŮƍƍ�ŴſŒƍƆƃŒ�ťƒťšřƃ�űőŒŧŤƃŒ

űƀƈƃŒ�Ƈƒŕ�ŗżœŪƆƃŒ�ťœŞƒōƍ 

  x   

�ƍŊ�ƇŒŧƍťƃŒ�ƍŊ�ŔœšŪƈƙŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ  x   
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��

ũœƂŶƈƙŒ 

ũœƂŶƈƙŒ�ƍŊ�ƇŒŧƍťƃŒ�ƍŊ�ŔœšŪƈƙŒ�žƒŕűř   x   

ƑřƃŒ�ŘœƂŧšƃŒ�ŗƄŪƄŪ�ƍŊ�ŗƂŧšƃŒ�ŻŮƍ��
�ƇƒƄƂŬƃŒ�žŕœűř�ŠŰƍř 

  x   

�¾œƂŬƖƃ�ƇŒŧƍťƃŒ�ƍŊ�¾śœƆřƃŒ�űŤ�ƇƒƒŶř
ŗƒŪťƈƌƃŒ 

  x   

�œƋťœŶŕŊ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŗƒŪťƈƌƃŒ�¾œƂŬƕŒ�ŨƒƒƆř
ŗŽƄřŤƆƃŒ 

 x    

�ŘŒŧœŪƆƃŒ�ƍŊ�ŇœƒŬƖƃ�ŗƒƈƋŦ�ŘŒŧƍŮř�ŻŮƍ
ŗƒƈœƂƆƃŒ�ŖŧƂŒŦƃŒ�ƅŒťŤřŪœŕ�űœƆƈƕŒ�ƍŊ 

  x   

ƃŒ�Ňœƈŕ�ŘŒŦ�ŘƚƒśƆř�ƇƆ�ťœŶŕƕŒ�Ƒśƚś�ƅŪŞ
ƅŪŞƃŒ�ƁƃŦƃ�ƇƒťŶŕ 

  x   

ťœŶŕƕŒ�Ƒśƚś�ƅŪŞƃ�ƇƒťŶŕ�ƐŦ�¾ƒśƆř�ƅŪŧ��  x   

�ťťŶƃŒ�Ƒż�ŗƒŪťƈƌƃŒ�ŧœƂżƕŒ�ƍŊ�ŜŦœƆƈƃŒ�ƅŒťŤřŪŒ
ũœƒƀƃŒƍ 

  x   

�Ƒż�ŗƒŪťƈƌƃŒ�ƏƈŕƃŒƍ�¾œƂŬƕŒ�ƏƄŵ�ŻŧŶřƃŒ
ŗőƒŕƃŒ 

 x    
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�¾ƍťŞƃŒ������
�ƎƍřšƆ�¾ƒƄšř�ŝőœřƈ�ƅœŶƄƃ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ�ŧŧƀƆƃŒ�ŔœřƂƄƃ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ����������Ƒż�ƅ

�ƎƍřšƆƃŒ�ŧƒƒœŶƆ�ŜŦƍƆƈ�žżƍ�ŘƒƍƂƃŒ�ũœƒƀƃŒ����Ƈŵ�ŖŧťœŮƃŒNCTM�ƅœŶƃ�����ƅ���
��

ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť��

ŧżƍřƆ 

��
��
��
��

ŧœƒŶƆƃŒ 

��
��
�ŧƒŹ
ŧżƍřƆ 

��
ŗŽƒŶŰ��
� 

��
ŗűŪƍřƆ��
� 

��
ŗƒƃœŵ��
� 

�řƔƅŕŷ
ŔŧŠ4 

�����Œƍ�ƅŞšƃŒƍ�¾ƍűƃŒ�ŭőœŮŤ�ŻŧŶřƒ�ƇŊ�ƇŨƍƃ
ƇƆŨƃŒƍ�ŗšœŪƆƃŒƍ 

 x    

���������ŘŒťºšƍƃŒ�ĹœƆťŤřŪºƆ�ũƒºƀƒ�ŻºƒƂ�ƅƌŽƒ
�ŗƒŪœƒſ�ŧƒźƃŒƍ�ŗƒŪœƒƀƃŒ� 

x     

�������ŇƑºŬ�ũœƒƀƃ�ŖťšŒƍ�Ŗťšƍƃ�ŧŒŧƂř�ƅťŤřŪƒ
�œƌŪŽƈ�ŖťšƍƃŒ�ƇƆ�ŧŕƂŊ� 

x     

���������ŗšœŪºƆƃŒƍ�¾ƍºűƃŒ�¾ºśƆ�ŘœƆŪºƃŒ�ƅƌŽƒ�
������ŧœºřŤƒƍ� ŗƒƍŒŨƃŒ� ŜŒŧŽƈŒƍ� ƅŞšƃŒƍ� ƇŨƍƃŒƍ

ƆŪ�¾Ƃ�ũœƒƀƃ�ŗŕŪœƈƆƃŒ�ŖťšƍƃŒ�ųƍƈŗ� 

  x   

������ŗƒŧœƒŶƆ�ŖŒťŊ�ƅŒťŤřŪƙ�ũœƒƀƄƃ�ŗŞœšƃŒ�ƅƌŽƒ
�������Ƒºż�ŗƒŧœƒŶƆƃŒ�ŘŒťšƍƃŒ�ŴƆ�¾ƆœŶřƃŒ�ŻƃŌƒƍ

�ŗƒŧřƆƃŒƍ�ŗƒťƒƄƀřƃŒ�ŗƆŲƈƕŒ� 

x     

ũœƒƀƃŒ�ŘŒťšƍƃ�Řƚƒƍšř�ƅƆřƒ� x     

�ƇŊ�ŻƒƂ�ŝřƈřŪƒƍ�ŗƒŕƒŧƀř�ŘœŪœƒƀƃŒ�ƇŊ�ƅƌŽƒ
ũœƒƀƃŒ�ŗſť�ƏƄŵ�ŧśŌƒ�ŘŒťšƍƃŒ�Ƒż�žƍŧŽƃŒ� 

x     

ŒŦœƆ�ŻŬřƂƒ�ƐŦ�¾ƂŬƃŒ�ŘœŪœƒƀƃ�Śťšƒ�
�ƇƒťŶŕƃŒ�� 

 x    

�ŘœűƒšƆƃŒ�ŧƒťƀřƃ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŧƍűƒ
�ŗƆŲřƈƆƃŒ�ŧƒŹ�¾œƂŬƖƃ�ƅƍŞšƃŒƍ�ŘœšœŪƆƃŒƍ

� 

x     

�ŗŕŪœƈƆ�ŗƒŧœƒŶƆ�ŘŒťšƍ�žŕűƒƍ�ŧœřŤƒ x    

A
ll 

R
ig

ht
s 

R
es

er
ve

d 
- 

L
ib

ra
ry

 o
f 

U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Jo

rd
an

 -
 C

en
te

r 
 o

f 
T

he
si

s 
D

ep
os

it



 ��

ƓƆƔ�ŕƈƄ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�Ɠž�ũŕƔŸƈ�¿Ƅ�ƀƂţś�ƓƅŕƈŠŏ�ƉƄƈƔƏ���
ũŕƔŸƈƅŔ�� �� �ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ��

řƅōŬƈƅŔ�¿ţ��������� ���������
���řŬŧƊƎƅŔ���������� ������������
����ūŕƔƂƅŔ�������� �� ������������

��
��

��

��

��

��

��

�ƅƍŞšƃŒƍ�ŗšœŪƆƃŒƍ�¾ƍűƃŒ�ũœƒƀƃ�ŘŒƍťŊƍ
œƒŒƍŨƃŒƍ�ŖŧŒŧšƃŒƍ�ŘſƍƃŒƍ� 

œƒƀƃŒ�ŧƒťƀř�ŘœƆƚŵ�ƅťŤřŪƒƍ�ŧœřŤƒ�ŘœŪ� x     

�ŗšœŪƆ�ťœŞƒƗ�ĹœźƒŮ�ƅťŤřŪƒƍ�ƅƌŽƒƍ�ŧƍűƒ
ųƚŰƕŒ�ŘœƒŨŒƍřƆƍ�ŘœśƄśƆƃŒƍ�¾ƒűřŪƆƃŒ� 

 x    

�ŗšœŪƆƃŒ�ŔœŪšƃ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŧƍűƒ
ŖťťŶřƆ�¾œƂŬƕ�ƅŞšƃŒƍ�ŗƒšűŪƃŒ� 

  x   

�ŗřŕœśƃŒ�ŔŪƈƃŒ�ŨƒƒƆř� x     

�ŖŧŒŧšƃŒƍ�ŗƄřƂƃŒƍ�ƇŨƍƃŒ�ŘŒťšƍ�ƅŒťŤřŪŒ
�ŗŶŪƃŒƍ� 

x     

Œťšƍ�ŨƒƒƆř��ŧřƆƒƄƆƃŒ�¾ƍűƃŒ�Ř
�ŧƍŪƂƃœŕ�œƌřſƚŵƍ��ŧřƆƃŒƍ�ŧřƆƒřƈŪƃŒƍ

ŗƒŧŬŶƃŒ� 

x     
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�¾ƍťŞƃŒ������

�ŗŞŧťŗűŪƍřƆƃŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�ŔřƂ�Ƒż�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾šƍ�ũœƒƀƃŒƍ�ŗŪťƈƌƃŒ�ƐŧœƒŶƆ�ŧżŒƍř 

αΩΎδϟ΍ ϊΑΎδϟ΍ ϦϣΎΜϟ΍ ϊγΎΘϟ΍ ��

έΎϴόϤϟ΍ 

��

�ΩΪϋ

ήϴϳΎόϤϟ΍ 

��

ϯΪϤϟ΍ 
ΩΪόϟ΍ � ΩΪόϟ΍ � ΩΪόϟ΍ � ΩΪόϟ΍ � 

Δϟ΄δϤϟ΍�ϞΣ 23 �92-0� 92/53 57.6 92/26 28.26 92/23 25 92/31 33 

�ΔγΪϨϬϟ΍ 20 �80-0� 80/27 33.75 80/26 32.5 80/35 43.75 80/37 33.69 

αΎϴϘϟ΍ 16 �64-0� 64/11 17.18 64/8 12.5 64/7 10.94 64/9 14.06 
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ũƆœŤƃŒ�¾ŮŽƃŒ��

ŘœƒŮƍřƃŒƍ�ŝőœřƈƃŒ�ŗŬſœƈƆ��
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ũƆœŤƃŒ�¾ŮŽƃŒ��

ŘœƒŮƍřƃŒƍ�ŝőœřƈƃŒ�ŗŬſœƈƆ��

��

������ũŗśŸƔ�ƒŨƅŔƏ�řŬŧƊƎƅŔƏ�ūŕƔƂƅŔ�ƐƏśţƈ�řƔƈƍŌ�Ɖƈ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�ŚƂƆųƊŔ��Ɖ»ƈ�ĻŕƈƎƈ�ĻŔŉŪŠ�

��������Əś�Ɛŧƈ�řžũŸƈ�Ƒƅŏ�ŚƎŠśŔƏ��řŬƈŦƅŔ�ƓŲŕƔũƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ŉŔŪŠŌŔ�����ũŕ»ƔŸƈƏ�ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ũž

�������řƔƈƅŕŸƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ(NCTM)���ƇŕŸƅ������������ūŕ»ƔƂƅŔ�ƐƏ»śţƈ�Ɠ»ž�Ƈ

����ŽƏſŰƅŔ�ƇŲś�ƓśƅŔ�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�řƔśƔƏƄƅŔ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�řŬŧƊƎƅŔƏ��ūŧŕŬ»ƅŔ

ŗŕŬƅŔƏŶŬŕśƅŔƏ�ƉƈŕŝƅŔƏ�Ŷ�ųŬƏśƈƅŔ����

����������ŚŕƔŰƏśƅŔ�űŸŗ�šũśƂƔƏ�ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ƈś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�¿ŰſƅŔ�ŔŨƍ�ŭƁŕƊ�����������Ś»ƈŴƊ�ŧ»ƁƏ

�¿ŔŎŬ�¿Ƅ��řŬŔũŧƅŔ�řƆœŬƗ�ĻŕŸŗś�ŚŕƔŰƏśƅŔƏ�řŮƁŕƊƈƅŔ�ƑƆŷƓśōƔ�ŕƈƄ�ƃƅŨƏ�Ƌŧţ����

¾ƍƕŒ�¾ŒŌŪƃœŕ�ŗƀƄŶřƆƃŒ�ŝőœřƈƃŒ�ŗŬſœƈƆ��Əś�řŠũŧ�ŕƈŔ�řŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ƒũŕƔŸƈ�ũž�Ɠž�ūŕƔƂƅŔƏ

ƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆ��

��ŚƊŕƄ�řŬŧƊƎƅŔ�ũŕƔŸƈ�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ�řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ������������

����������������Ś»ƊŕƄ�ūŕ»ƔƂƅŔ�ũŕƔŸƈ�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ�řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ�����������

�����ŗŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ�řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ�����Ś»ƊŕƄ�ř»ŬŧƊƎƅŔ�ũŕ»ƔŸƈ�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�Ŷ�����������

�����������������Ś»ƊŕƄ�ūŕ»ƔƂƅŔ�ũŕ»ƔŸƈ�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�ŶŗŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ�řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ�������������

����������������Ś»ƊŕƄ�ř»ŬŧƊƎƅŔ�ũŕƔŸƈ�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ�řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ�������������

���������Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ�řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ��������Ś»ƊŕƄ�ūŕ»ƔƂƅŔ�ũŕƔŸƈ��������������
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��������ƏśƈƅŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ�řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ���������Ś»ƊŕƄ�ř»ŬŧƊƎƅŔ�ũŕƔŸƈ�Ɠž�ųŬ������������

�ƔŸƈ�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ�řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ��ŚƊŕƄ�ūŕƔƂƅŔ�ũŕ����������

�����������������ƈƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ŖśƄ�Ɠž�ƀƂţś�řŬŧƊƎƅŔ�ũŕƔŸƈ�ƉŌ�Ƒƅŏ�şœŕśƊƅŔ�ũƔŮś����šƏŔũ»śś�ŖŬƊŗ�řųŬƏś

��ƉƔŗ�������������������������ƑƆŷŌ�řŬŧƊƎƅŔ�ũŕƔŸƈ�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�ƀƂţ�ŜƔţ��

���������������Ŗŕ»śƄ�Ƈŝ�ųŬƏśƈƅŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�ƌƔƆƔ��ųŬƏśƈƅŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�ƌƔƆƔ�ƀƂţś�řŗŬƊ

ųŬƏśƈƅŔ�ŶŗŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�����

����������ūŕƔƂƅŔ�ũŕƔŸƈ�ƉŌ�Ƒƅŏ�ƃƅŨƄ�ũƔŮśƏ������śƈƅŔ�řƆţũƈƅŔ�ŖśƄ�Ɠž�ƀƂţś����ƉƔŗ�šƏŔũśś�ŖŬƊŗ�řųŬƏ

����������������������������Ƒ»ƆŷŌ�ūŕƔƂƅŔ�ũŕƔŸƈ�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�ƀƂţ�ŜƔţ��

����������������Ŗŕ»śƄ�Ƈ»ŝ�ųŬƏśƈƅŔ�ŶŗŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�ƌƔƆƔ��ųŬƏśƈƅŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�ƌƔƆƔ�ƀƂţś�řŗŬƊ

��ųŬƏśƈƅŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�����Ƒƅŏ�ŖŬƊƅŔ�ƋŨƍ�ũƔŮśƏ���řƔƊŧśƈ�ũžƏś�řŠũŧ����řŬŧƊƎƅŔ�ƐƏśţƈƅŔ�ƒũŕƔŸƈƅ

ŔƏ�Ɠž�ūŕƔƂƅŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�����
����

���¾ŒŌŪƃœŕ�ŗƀƄŶřƆƃŒ�ŝőœřƈƃŒ�ŗŬſœƈƆ�ƑƈœśƃŒ�����Əś�Ɛŧƈ�ŕƈŔ���ũŕƔŸƈ�ũž���řƅōŬƈƅŔ�¿ţ����ūŕ»ƔƂƅŔ�ũƏţƈ�Ɠž

�řŬŧƊƎƅŔƏ� ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�Ɠž��

���������ƅ�ŜţŕŗƅŔ�ƌŗ�ƇŕƁ�ƒŨƅŔ�¿ƔƆţśƅŔ�¿ƜŦ�Ɖƈ�şœŕśƊƅŔ�ŚũƎŴŌ�������ŕ»ƎƔž�ƀƂţśś�ƐƏśţƈƅŔ�ũƔƔŕŸƈ�ƉŌ�ŖśƄƆ

ƓśōƔ�ŕƈƄ����

��ŚƊŕƄ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ�řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ���������

��ŚƊŕƄ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�ŶŗŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ�řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ����������

�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�ƉƈŕŝƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ�řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ��ŚƊŕƄ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ��������

��ŚƊŕƄ�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�ũŕƔŸƈ�Ɠž�ųŬƏśƈƅŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄƅ�řƔƏœƈƅŔ�ƀƂţśƅŔ�řŗŬƊ�������
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��������ūŧŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŖŕśƄ�ƀƂţ�ŧƁƏųŬƏśƈƅŔŖŬƊƅŔ�ƑƆŷŌ��ũŕ»ƔŸƈƅ�řųŬƏśƈ�ũžƏś�řŠũŧ�ƓƍƏ��

�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ�����ŖŕśƄ�ƋƜś�����ųŬƏśƈƅŔ�ŶŬŕśƅŔ�ŽŰƅŔ��ŖŕśƄž��ųŬƏśƈƅŔ�ŶŗŕŬƅŔ�ŽŰƅŔ�ŕśƄž���Ŗ��ŽŰ»ƅŔ

���ųŬƏśƈƅŔ�ƉƈŕŝƅŔ�����řŗŬƊ�ƑƊŧŌ�ƀƂţ�ƒŨƅŔ���������ũŕ»ƔŸƈƅ�řƔƊŧśƈ�ũžƏś�řŠũŧ�ƑƅŔ�ŖŬƊƅŔ�ƋŨƍ�ũƔŮś�ŜƔţ�

ŖśƄƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�řƅōŬƈƅŔ�¿ţ����

ŘœºººƒŮƍºřƃŒ��

Ɠśƕŕŗ�ŜţŕŗƅŔ�ƓŰƏƔ�řŬŔũŧƅŔ�ƋŨƍ�Ɠž�ŕƎƔƅŏ�¿ŰƏśƅŔ�Ƈś�ƓśƅŔ�şœŕśƊƅŔ�ŉƏŲ�Ɠž���

����������Ų�Ŷƈ�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�ũƔƏųśƏ�ųƔųŦś�Řŧŕŷŏ����ũƔƔŕŸƈƅŔ�ŽƔŴƏś�ŘũƏũ

����ƓƄƔũƈƗŔ�ƓƈƏƂƅŔ�ūƆŠƈƅŔ�Ɖŷ�ŘũŧŕŰƅŔ(NCTM,2000)���ř»ŬŧƊƎƅŔƏ�ƒũŕ»ƔŸƈƏ��Ƈŕŷ�¿ƄŮŗ�

ŕƎƅ�ƓżŗƊƔ�ŕƈƄ�řųŬƏśƈƅŔ�řƆţũƈƆƅ�řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�ƐƏśţƈ�Ɠž�ūŕƔƂƅŔƏ���

�������������řƔ»ŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�¿Əţ�řƎŗŕŮƈƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅŔ�ŉŔũŠŏ�(NCTM,2000)�

��ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�ƓžřſƆśŦƈ�ƐƏśţƈ�ũƔƔŕŸƈƏ��ƐũŦŌ�ŚŕƔƆƈŷ�ũƔƔŕŸƈ�¿ƏŕƊśƏ���

�������������řƔ»ŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�¿Əţ�řƎŗŕŮƈƅŔ�ŚŕŬŔũŧƅŔ�Ɖƈ�ŧƔŪƈƅŔ�ŉŔũŠŏ�(NCTM,2000)�

řƔƏƊŕŝƅŔƏ�řƔŬŕŬƗŔ�řƔƈƔƆŸśƅŔ�¿ţŔũƈƅŔ�¿ƏŕƊśƏ��ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž����

���œŕ»śƊŗ�ŚƔƏƄƅŔ�řƅƏŧ�Ɠž�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�şƍŕƊƈ�ũƔƏųś�ƑƆŷ�ƉƔƈœŕƂƅŔ�řŸŗŕśƈ�ŘũƏũŲ���Ŝŕ»ţŗƗŔ�ş

ƇŧƂś�ƓśƅŔ�ŚŕƔŰƏśƅŔƏ�ŕƎƔƅŏ�¿ƏŰƏƅŔ�ƇśƔ�ƓśƅŔ�ũƔƔŕŸƈƅŕŗ�ŧŕŮũśŬƛŔƏ��řƔƈƆŸƅŔ���
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ºŞŒŧƆƃŒŴº��
��

�ŗƒŕŧŶƃŒ�ŴŞŒŧƆƃŒ���

řƊƔŪ�ƏŗŌ���ŧƔũž��������œƌŪƒŧťřƍ�ŗƒŪŧťƆƃŒ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŝƋœƈƆ�ŚƔƏƄƅŔ��ũŮƊƆƅ�šƜſƅŔ�řŗśƄƈ

ŶƔŪƏśƅŔƏ���

�ŽŬƏƔ�ĺŔ�ŧŗŷ��řƊŗŕŗŷƏ��¿ƈŕƄ�ŧƔũž��řƊƔŪ�ƏŗŌ�2007����ŻƍŽŮƄƃ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ũƒŧťř�ŝƋœƈƆ

ƏƃƍƕŒ��Ɖŕƈŷ��ŘũŬƔƈƅŔ�ũŔŧ���

����ũƔƈŬ��ƓƆŷ�ƏŗŌ����������������ƇťŧƙŒ�Ƒºż�ŗºƒƍƈœśƃŒ�ŗƄšŧƆƄƃ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŔřƂ�ƅƒƍƀř��

ƃƏƈũƔƅŔ�řŸƈŕŠ��ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ�ũƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬũ���
ŧƔſƈ��ƑŬƏƈ�ƏŗŌ��������ŽŮƄƃ�ŖŧƍűƆƃŒ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŔřƂ�¾ƒƄšř�ƇƆœśƃŒ�Əƃō�ũƆœŤƃŒ�ƇƆ�Żƍ

ƕŒ� ƑŪœŪŘœƒŰœƒŧƃŒ� ŝƋœƈƆƃ� ŗƒƆƃœŶƃŒ� ŧƒƒœŶƆƃŒ� ŇƍŰ� Ƒż� ƇťŧƕŒ� Ƒż��řƅŕŬũ�

ƉŧũƗŔ��ŧŗũŔ��ƃƏƈũƔƅŔ�řŸƈŕŠ��ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ�ũƔśŬŠŕƈ���

��ƒŧƎƈƅŔ�ŧŗŷ��šŔũŠƅŔ����������������Ƒºż�ŗƒťŒťŵƗŒ�ŻƍŽŮƃŒ�Ƒż�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŔřƂ�ƅƒƍƀř

ƇťŧƕŒ�ŖŧƍŬƈƆ�ŧƒŹ�ŧƒřŪŞœƆ�ŗƃœŪŧ�ƃƏƈũƔƅŔ�řŸƈŕŠ�����

��řƊƔŪ�ƏŗŌƏ�ŧƔƅƏ�ŧƈţƈ�ŭųŗƅŔ���¿»ƈŕƄ�ŧ»Ɣũž��������������¾ºƒƄšřƃŒƍ�ŚºšŕƃŒ�ƅƒƆŮºř

ƑőœŮšƗŒ�Ɖŕƈŷ��řƔŗũŸƅŔ�Ɖŕƈŷ�řŸƈŕŠ���
ƇŬŕƁ��ŭŕŮţ����������Ƒż�œƒƄŶƃŒ�ŗƒŪœŪƕŒ�ŗƄšŧƆƃŒ�ŗŕƄű�Ǝťƃ�ƇœƒŰœƒŧƃŒ�¾ƒśƆřƃŒƍ�¾œŮřƙŒ

ŧƒƒœŶƆ�ŇƍŰ�Ƒż�ƇťŧƕŒ�NTCM�ƅœŶƃ�����ƅ��Ō��ƋũƏŮƊƈ�ũƔŻ�ƋŔũƏśƄŧ�řţƏũų

��ŕƔƆŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƆƅ�řƔŗũŸƅŔ�Ɖŕƈŷ�řŸƈŕŠƉŧũƗŔ��Ɖŕƈŷ� A
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ƋũƏŮƊƈ�ũƔŻ�ƋŔũƏśƄŧ�řţƏũųŌ��ƉŧũƗŔ��Ɖŕƈŷ��řƔŗũŸƅŔ�Ɖŕƈŷ�řŸƈŕŠ���

ŧƈţŌ��ƒũƔƏŧƅŔ��������Ƅšř�Ƒż�ƇťŧƕŒ�Ƒż�ŗƒƍƈœśƃŒƍ�ŗƒŪœŪƕŒ�ƇƒřƄšŧƆƄƃ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŔřƂ�¾ƒ

ŘœƒŰœƒŧƃŒ� ŝƋœƈƆƃ� ŗƒƆƃœŶƃŒ� ŧƒƒœŶƆƃŒ� ŇƍŰ(NCTM,2000)� ��ƋŔũƏśƄŧ� řţƏũųŔ

ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ��ƉŧũƗŔ��Ɖŕƈŷ��ŕƔƆŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƆƅ�řƔŗũŸƅŔ�Ɖŕƈŷ�řŸƈŕŠ����

���ƉŕƔƆŷ��ŚŕƄƔƏŧ��������������űƃ�ƊŪƒŧťř�ŧŧƀƆƃŒ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŔœřƂƃ�ŗƒƆƒƍƀř�ŗŪŒŧť�ŗŕƄ

����ƇťŧƙŒ�Ƒż�ƑŪœŪƕŒ�ŴŪœřƃŒ�ŻŮƃŒ�����ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ�ũƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬũ����řŸƈŕŠ

ƃƏƈũƔƅŔ���

�ŧƅŕŦ��ũŬƅŔ��������������������ŧºŲƈ�ŗºƌŞƍ�ƇºƆ�ŴºŪœřƃŒ�ŻŮƄƃ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŔœřƂ�ƅƒƍƀř

�������ƎŧŕƂƃŒ�ƇœƆŵ�ŗƀűƈƆ�Ƒż�ŗŕƄűƃŒƍ�ƇƒƆƄŶƆƃŒƏƃƍƕŒ������ũ»ƔŻ�ũƔśŬŠŕƈ�řƅŕŬũ

řƔƊŧũƗŔ�řŸƈŕŠƅŔ��ŘũƏŮƊƈ���
ƓƊŕƈŌ��ŢƔŗŰ��������řƍ�¾ƒƄšřƇťŧƕŒ�Ƒż�ŗƒŪŧťƆƃŒ�ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŔřƂ�ƅƒƍƀ�ŧƍű�ŜŦƍƆƈ�žżƍ�

� ŇƍŰ� ƑżŗƒƂƒŧƆƕŒ� ŘœƒƄƆŶƃŒƍ� ƎƍřšƆƃŒ� ŧƒƒœŶƆ� ���ŘũƏŮƊƈ� ũƔŻ� ƋŔũƏśƄŧ� řţƏũųŔ

ƉŧũƗŔ��Ɖŕƈŷ��ŕƔƆŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƆƅ�řƔŗũŸƅŔ�Ɖŕƈŷ�řŸƈŕŠ� 

ŧƔŸŬ� �ƓųƔųƅŔ��������ŗƒƈťŧƕŒ� ŗŪŧťƆƃŒ�ŝƋœƈƆ�Ƒż�ŘƙœƆřšƙŒƍ� ŇœŮšƗŒ�ƎƍřšƆ� ¾ƒƄšř�

ŶƆ�žżƍŘœƒŰœƒŧƃŒ�ƑƆƄŶƆƃ�ƑƂƒŧƆƕŒ�ƑƈűƍƃŒ�ũƄŞƆƃŒ� ŧƒƒœ(NCTM)� ƅœŶƃ�������

ƉŧũƗŔ��Ɖŕƈŷ��ŕƔƆŸƅŔ�ŚŕŬŔũŧƆƅ�řƔŗũŸƅŔ�Ɖŕƈŷ�řŸƈŕŠ��ŘũƏŮƊƈ�ũƔŻ�ƋŔũƏśƄŧ�řţƏũųŔ� 
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ƉŕƊŧŷ��ŧŗŕŷ������ ���Ŷƈ�Ɖŕƈŷ�řƊųƆŬŗ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ŖśƄ�Ɠž�ŉŕŰţƙŔ�ƐƏśţƈ�ƀŕŬśŔ�Ɛŧƈ
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ŧƈţƈ�ƇŝƔƍ��ŖƔųŦƅŔƏ��ƇƔƆŬ�ƉŕƊŧŷ��ŧŗŕŷ�����������ũƔƔŕŸƈ�ƏţƊ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ�ƓƈƆŸƈ�ŚŔŧƂśŸƈ

ƇƎśŕƍŕŠśŔƏ�ūƔũŧśƅŔ�Ɠž� ƇƎśƔƆŷŕſŗ� ƇƎśŔŧƂśŸƈŗ� ŕƎśƁƜŷƏ� řƔŬũŧƈƅŔ�ŚŕƔŲŕƔũƅŔ� şƍŕƊƈ��

ŽƈƃŒ�ŘœŪŒŧťƃŒ�ŗƄŪƄŪũƍŕœſ�ƇœűƄŪƃŒ�ŗŶƆœŞ��ŗƒƍŕŧřƃŒƍ�ŗƒŪ����ũŗƈžƏƊ�����������

�řſƔŕƊ��ƓƈŕųƁ���2004���¾œŶŽƃŒ�ũƒŧťřƃŒ�ŘŒŧœƌƆ����Ɖŕƈŷ��ũƄſƅŔ�ũŔŧŶƔŪƏśƅŔƏ�ũŮƊƆƅ�� 

��ƓƊƈƏƈƅŔ�ƑŬƏƈ�ŧƔũżś������������ŘœƒŰœƒŧƃŒ�ŔřƂ�Ƒż�¾ƒśƆřƃŒƍ�űŕŧƃŒ�ƐŧœƒŶƆ�ŧżŒƍř�ŗŞŧť

ƃœŶƃŒ�ŧƒƒœŶƆƃŒ�ŇƍŰ�Ƒż�ƇťŧƕŒ�Ƒż�ŗºƒŪŧťƆƃŒ�ŗƄšŧƆƄƃ�ŘœºƒŰœƒŧƃŒ�ŝƋœººƈƆƃ�ŗƒƆ

ŗƒŪœŪƕŒ���ŕƔƆŸƅŔ� ŚŕŬŔũŧƆƅ� řƔŗũŸƅŔ� Ɖŕƈŷ� řŸƈŕŠ� �ƋũƏŮƊƈ� ũƔŻ� ƋŔũƏśƄŧ� řţƏũųŔ

ƉŧũƗŔ��Ɖŕƈŷ���

ŕƎŗƊƉŧƈţƈ�ƑƔţƔ����2008����ƅƄŶřƃŒƍ�ƅƒƄŶřƃŒ�Ƒż�ŗśƒťšƃŒ�ŔƒƃœŪƕŒ���Ɖŕƈŷ���ƒũƏŪŕƔƅŔ�ũŔŧ

ŶƔŪƏśƅŔƏ�ũŮƊƆƅ���
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ŧœƒŶƆƃŒ�žƀšř�ŗŞŧť��

ŧżƍřƆ��
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ŧœƒŶƆƃŒ��
��
�ŧƒŹ
ŧżƍřƆ ŗŽƒŶŰ��

� 
ŗűŪƍřƆ��
� 

ŗƒƃœŵ��
� 

�ŗƒƃœŵ
ŒťŞ4Å��

�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ťƆřŶƒŒŧœűō�
œƆœŵÅ�ƃ�ƎƍřšƆƃŒ�ŻœŬřƂŒƍ�ůŧŶ

ƑŰœƒŧƃŒ� 

     

ƃŒ�ƅƒƋœŽƆƃŒ�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒ�ŗƒŰœƒŧ
�ƇƆ�Ŵŕƈř�¾őœŪƆ�¾ƚŤ�ƇƆ�ŔƚűƄƃ

�ƅƌƆƚŵ���

����������

�¾ƚŤ�ƇƆ�ƅťƀř�ŔœřƂƃŒ�ŔƈŒƍŞ
�ŗƒŰœƒŧ�ŘœſœƒŪ�Ƒż�¾őœŪƆ

ŗƒƀƒŕűřƍ���

����������

Ūř�ŘœƀƒŕűřƃŒƍ�¾őœŪƆƃŒ�ƅƒťƀřƃ�ƅťŤř
�ƅŵťř�ŗƀƒŧűŕ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŴƒŰŒƍƆƃŒ

œƌƆƌż���

����������

�ŗƃŋŪƆƃŒ�¾š�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
�ŗƒƆƈř�ƏƄŵ�ŔƚűƃŒ�ŖťŵœŪƆƃ

ŖťťŶřƆ�ŘŒŧœƌƆ���

����������

�ƇƆŰřř�Řœƀƒŕűř�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
�ŻſŒƍƆƃ�ŗƒŰœƒŧƃŒ�ŗŞŦƆƈƃŒ�ŗƒƄƆŵ

ŗƒŶſŒƍ�¾őœŪƆƍ���

����������

�Ƒż�ŗƒŰœƒŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�ŷœŮř
�Ƒż�œƌřŬſœƈƆ�ŲŽšř�ŗƀƒŧűŕ�ŔœřƂƃŒ

�ŻŮƃŒ�ŗżŧŹ���

����������

�¾őœŪƆƃŒ�Ƈƒŕ�ŔœřƂƃŒ�ƇŨŒƍƒ
ŗƒƈƒřƍŧƃŒ�ŧƒŹƍ�ŗƒƈƒřƍŧƃŒ���

����������

�ŔƄűřř�ƑřƃŒ�ŗƒƈƒřƍŧƃŒ�ŧƒŹ�¾őœŪƆƃŒ����������
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ŔœřƂƃŒ���
�ŖŧƍŮŕ�¾őœŪƆƃŒ�ŔœřƂƃŒ�şŧűƒ

�ŗƒŶƒŕű���
����������

�¾őœŪƆƃŒ�ŗŹœƒŮŕ�ŔœřƂƃŒ�ƅƍƀƒ
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����������

�ŘœƒŞƒřŒŧřŪŒ�ŔœřƂƃŒ�ƅťŤřŪƒ
�ŗƒŰœƒŧƃŒ�¾őœŪƆƃŒ�¾šƃ�ŗŵƍƈƆ���
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�ŔœřƂƃŒ�ƅťƀƒŗƒŞƒřŒŧřŪō�¾š�
�ŗšƒšŮ�ŖŧƍŮŕ�ŗƃŋŪƆƃŒ���

����������

�������ƅŒťŤřºŪƙ� ĹœºŮŧż� ŔœºřƂƃŒ� ƅťƀƒ
��ŗƒŶƒŕű�ŖŧƍŮŕ�ŘœƒŞƒřŒŧřŪƙŒ��ŧŕŵ

ƎƍřšƆƃŒ�ŘƙœŞƆ���
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����������

�ŔœřƂƃŒ�ŧƒŬƒƏƃō�ŗƒƈœƂƆō�ůŶŕ�¾š�
�¾őœŪƆƃŒƑřœƒŞƒřŒŧřŪœŕ�ƎŧŤŊ����

����������

�ŗƒƃƍƀŶƆ�ŗƆƂœšƆ�ƏƄŵ�ŔœřƂƃŒ�ťƂŌƒ��
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